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RESUMEN 
En el presente trabajo de investigación se estimó, en el grado del riesgo sísmico de las 
Instituciones Educativas Primarias que han cumplido el tiempo de vida útil en la ciudad 
de Puno. Las Instituciones Educativas Primarias se ubican en zonas de alta sismicidad y 
sobre suelos intermedios, las Instituciones Educativas primarias a ser evaluadas ya han 
cumplido el tiempo de vida útil, los elementos estructurales en la mayoría de las 
Instituciones Educativas Primarias evaluadas presentan fisuras. La configuración 
estructural en planta es irregular, es por ello que se evaluó el comportamiento estructural 
de las Edificaciones Educativas primarias ante un sismo severo, con el fin de prevenir la 
pérdida de vidas humanas, es por eso que se determinó el riesgo sísmico de las 
Instituciones Educativas Primarias que han cumplido el tiempo de vida útil. 
Para poder determinar el nivel de riesgo sísmico se procedió a realizar el levantamiento 
topográfico, se replanteo los planos de arquitectura y estructuras, se hizo estudios de 
mecánica de suelos para determinar la capacidad portante, de igual manera se determinó 
la resistencia del concreto de cada uno de los elementos estructurales usando el 
esclerómetro. 
Posteriormente se procedió a procesar el trabajo en gabinete, elaborando un análisis 
sísmico estático y dinámico, densidad de muros, evaluación de elementos no 
estructurales, determinando la vulnerabilidad, el peligro sísmico y el riesgo sísmico de 
las Instituciones Educativas Primarias. Así mismo con la información obtenida se detalló 
los principales defectos constructivos encontrados en cada una de las estructuras de las 
Instituciones Educativas Primarias. 
     Los resultados obtenidos nos determinaron que las Instituciones Educativas 
Primarias que han Cumplido el Tiempo de Vida Útil tienen un riesgo sísmico ALTO. 
  
Palabra clave: Riesgo Sísmico; Vulnerabilidad Sísmica; Peligro Sísmico 
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ABSTRACT 
In the present work of investigation the degree of the seismic risk of the Primary Educational 
Institutions that have fulfilled the useful life time in the city of Puno was estimated. The Primary 
Educational Institutions are located in areas of high seismicity and on intermediate soils, the 
primary Educational Institutions to be evaluated have already reached their useful life, the 
structural elements in most of the Primary Educational Institutions evaluated present cracks, the 
structural configuration in plant it is irregular. That is why the structural behavior of the Primary 
Educational Buildings was evaluated in the face of a severe earthquake, in order to prevent the 
loss of human life, that is why the seismic risk of the Primary Educational Institutions that have 
served the time was determined. useful life. 
To determine the level of seismic risk, the topographic survey was carried out, the architectural 
and structural plans were redesigned, soil mechanics studies were carried out to determine the 
bearing capacity, and the concrete strength of each one was determined of the structural elements 
using the sclerometer. 
Subsequently, the work was processed in the cabinet, developing a static and dynamic seismic 
analysis, density of walls, evaluation of non-structural elements, determining the vulnerability, 
seismic hazard and seismic risk of the Primary Educational Institutions. Then with the information 
obtained it was detailed the main constructive defects found in each one of the structures of the 
Primary Educational Institutions. 
     The results obtained determined that the Primary Educational Institutions that have reached 
their useful life have a high seismic risk 
Keyword: Seismic Risk; Seismic Vulnerability; Seismic Hazard 
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INTRODUCCIÓN 
“El Perú es considerado uno de los países con mayor potencial sísmico debido a que 
forma parte del denominado Cinturón de Fuego del Pacífico, dentro de este contexto la 
actividad sísmica está asociada al proceso de subducción de la placa de Nazca bajo la 
Sudamericana y tiene su origen, en la fricción de ambas placas; produciendo los sismos 
de mayor magnitud con relativa frecuencia y en la deformación interna de ambas placas, 
siendo los sismos más destructores, los que se producen a niveles superficiales.”   
El presente trabajo de investigación está enfocado en mostrar la importancia del riesgo 
sísmico en edificaciones educativas primarias que han cumplido el tiempo de vida útil, 
puesto que en la ciudad de Puno no se cuenta con estudios de riesgo sísmico que muestren 
los daños que se puedan generar o provocar los terremotos de gran magnitud.  
Según la historia sísmica del Perú el departamento de Puno, ha sido afectado por 
eventos sísmicos de gran magnitud, produciendo daños importantes en las viviendas, esto 
debido principalmente a que el riesgo no solo depende de las características de los eventos 
sísmicos, sino también de las condiciones de vulnerabilidad del suelo y de las estructuras 
que favorecen o facilitan a que se desencadene un mayor desastre, cuando se presentan 
estos peligros. 
Si bien algunas escuelas construidas en la década de los 80 y 90 en la ciudad de Puno 
no cuentan con estudios de mecánica de suelos, planos y/o dirección técnica. El presente 
trabajo de investigación se realizó un estudio de riesgo sísmico para ver si se encuentran 
dentro de los parámetros de la norma.  
En la presente tesis se determina el nivel de riesgo sísmico, vulnerabilidad sísmica, 
peligro sísmico de las Instituciones Educativas Primarias.
  
 
 
 
 
 
1 C A P Í T U L O  I 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1 IMPORTANCIA DEL PROYECTO 
1.1.1 El Problema. 
Los efectos sísmicos sobre las estructuras siempre han sido y serán materia de 
investigación; debido a las pérdidas económicas y de vidas humanas que provocan. En la 
Ciudad de Puno existen edificios de albañilería confinada, concreto armado, adobe.  Para la 
presente tesis se tomó como muestra cuatro instituciones educativas primarias, encontrando 
características similares en las cuatro instituciones educativas como las que se mencionan a 
continuación: no ha existido dirección técnica, no ha existido control de calidad, se han 
utilizado materiales no adecuados como unidades de albañilería de fabricación artesanal. Por 
lo tanto, el punto de partida es conocer el peligro sísmico y la vulnerabilidad sísmica para 
poder conocer el nivel de riesgo sísmico de cada una de las instituciones educativas primarias 
que han cumplido el tiempo de vida útil.    
Las vigas de las instituciones educativas primarias tomadas como muestra para la presente 
tesis son de sección rectangular, al igual que las columnas. En el primer y segundo nivel no 
existe una uniformidad de área de sección de los elementos estructurales, de igual forma es 
necesario mencionar que existen muros deteriorados con grietas, no existe las juntas de 
dilatación entre los alfeizares y las columnas generándose ahí las columnas cortas. 
Según el mapa de zonificación la región de Puno cuenta con 3 zonas sísmicas. La ciudad 
de Puno se encuentra en la zona 3 donde se considera que el potencial sísmico es ALTO. 
 
  
1.1.2 Problema General. 
1. ¿Cuál será el nivel del riesgo sísmico de las edificaciones educativas primarias 
que han cumplido el tiempo de vida útil en la ciudad de Puno? 
1.1.3 Problema Específico. 
1. ¿Cuál es el nivel del peligro sísmico de las edificaciones educativas primarias, que 
han cumplido el tiempo de vida útil en la ciudad de Puno?  
2. ¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica, de las edificaciones educativas 
primarias que han cumplido el tiempo de vida útil en la Ciudad de Puno? 
3. ¿Cuál es el estado de conservación de los elementos estructurales, de las 
edificaciones educativas primarias que han cumplido el tiempo de vida útil en la 
Ciudad de Puno? 
 
1.2 Objetivos. 
1.2.1 Objetivo General. 
1. Determinar el nivel del riesgo sísmico de las edificaciones educativas primarias 
que han cumplido el tiempo de vida útil en la ciudad de Puno. 
1.2.2 Objetivo Específico. 
1. Determinar el nivel del peligro sísmico de las edificaciones educativas primarias, 
que han cumplido el tiempo de vida útil en la ciudad de Puno. 
2. Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica, de las edificaciones educativas 
primarias que han cumplido el tiempo de vida útil en la ciudad de Puno. 
3. Evaluar el estado de conservación de los elementos estructurales, de las 
edificaciones educativas primarias que han cumplido el tiempo de vida útil en la 
Ciudad de Puno. 
 
  
1.3 Hipótesis. 
1.3.1 Hipótesis General. 
1. El nivel del riesgo sísmico de las edificaciones educativas primarias que han 
cumplido el tiempo de vida útil en la ciudad de Puno es alto debido a su 
vulnerabilidad y peligro sísmico alto. 
1.3.2 Hipótesis Específico. 
1. El peligro sísmico de las edificaciones educativas primarias que han cumplido 
el tiempo de vida útil en la ciudad de Puno es alto debido a la sismicidad, tipo 
del suelo y su topografía. 
2. La vulnerabilidad sísmica de las edificaciones educativas primarias que han 
cumplido el tiempo de vida útil en la ciudad de Puno es alta debido a su 
comportamiento sísmico, estado actual y estabilidad de tabiques. 
3. El estado de conservación de los elementos estructurales de las edificaciones 
educativas primarias, es deficiente debido a que han cumplido el tiempo de vida 
útil.  
1.3.3  Variables e Indicadores. 
Tabla 1.1 
Operacionalización de Variables 
VARIABLE DIMENCIONES INDICADORES INTRUMENTOS DE MEDICIÓN 
Variable 
independiente 
 
 
 
Edificaciones 
Educativas 
Primarias 
- Estado Actual de las 
Edificaciones 
- Resistencia del Concreto 
- Tipo de material 
utilizado en la 
construcción 
 
- Ficha técnica  
 
- Esclerómetro 
 
- Observación  
 
 
Variable 
dependiente 
 
 
 
 
 
Riesgo sísmico  
- Zona Sísmica 
- Topografía de zona 
- Tipo de suelo 
 
- Comportamiento sísmico 
- Elementos no 
estructurales 
- Reglamento nacional de 
edificaciones 
- Levantamiento topográfico 
- Estudio de mecánica de suelos 
- Modelamiento Sap 2000 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
  
1.3.4 Matriz de consistencia 
Tabla 1.2 
Matriz de consistencia  
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADORES INSTRUMENTOS DE 
MEDICIÓN 
PROBLEMA GENERAL. 
 
1. ¿ Cuál será el nivel del riesgo sísmico 
de las edificaciones educativas 
primarias que han cumplido el 
tiempo de vida útil en la ciudad de 
Puno? 
 
PROBLEMA ESPECIFICO 
 
1. ¿Cuál es el nivel del peligro sísmico 
de las edificaciones educativas 
primarias, que han cumplido el 
tiempo de vida útil en la ciudad de 
Puno? 
2. ¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad 
sísmica, de las edificaciones 
educativas primarias que han 
cumplido el tiempo de vida útil en la 
Ciudad de Puno? 
3. ¿Cuál será el estado de conservación 
de los elementos estructurales, de las 
edificaciones educativas primarias 
que han cumplido el tiempo de vida 
útil en la Ciudad de Puno? 
 
OJETIVO GENERAL 
1. Determinar el nivel del riesgo 
sísmico de las edificaciones 
educativas primarias que han 
cumplido el tiempo de vida útil en 
la ciudad de Puno. 
 
OBJETIVO ESPECIFICO. 
 
1. Determinar el nivel del peligro 
sísmico de las edificaciones 
educativas primarias, que han 
cumplido el tiempo de vida útil 
en la ciudad de Puno. 
2. Determinar el nivel de 
vulnerabilidad sísmica, de las 
edificaciones educativas 
primarias que han cumplido el 
tiempo de vida útil en la ciudad 
de Puno. 
3. Evaluar el estado de 
conservación de los elementos 
estructurales, de las edificaciones 
educativas primarias que han 
cumplido el tiempo de vida útil 
en la Ciudad de Puno. 
HIPOTESIS GENERAL 
 
1. El nivel del riesgo sísmico de las 
edificaciones educativas primarias 
que han cumplido el tiempo de vida 
útil en la ciudad de Puno es alto 
debido a su vulnerabilidad y peligro 
sísmico alto. 
 
HIPOTESIS ESPECÍFICA. 
 
1. El peligro sísmico de las 
edificaciones educativas primarias 
que han cumplido el tiempo de vida 
útil en la ciudad de Puno es alto 
debido a la sismicidad, tipo del suelo 
y su topografía. 
2. La vulnerabilidad sísmica de las 
edificaciones educativas primarias 
que han cumplido el tiempo de vida 
útil en la ciudad de Puno es alta 
debido a su comportamiento sísmico, 
estado actual y estabilidad de 
tabiques. 
3. El estado de conservación de los 
elementos estructurales de las 
edificaciones educativas primarias, es 
deficiente debido a que han cumplido 
su tiempo de vida útil 
V. INDEPENDIENTE. 
 
 
- Edificaciones 
Educativas Primarias 
 
 
 
 
 
 
 
V. DEPENDIENTE. 
 
 
 
 Riesgo Sísmico 
 
- Estado Actual de las 
Edificaciones 
- Resistencia del 
Concreto 
- Tipo de material 
utilizado en la 
construcción 
 
 
 
 
 
- Zona Sísmica 
- Topografía de zona 
- Tipo de suelo 
 
- Comportamiento 
sísmico 
- Elementos no 
estructurales 
 
 
- Ficha técnica  
 
- Esclerómetro 
  
- Observación  
 
 
 
 
 
 
 
- Reglamento 
nacional de 
edificaciones 
- Levantamiento 
topográfico 
- Estudio de 
mecánica de suelos 
- Modelamiento Sap 
2000 
 
  
 
 
 
 
 
2 C A P Í T U L O  II 
MARCO TEÓRICO 
2.1 Antecedentes de la Investigación 
N.E (2017) afirma: “El Cinturón de Fuego del Pacífico (o Anillo de Fuego del Pacífico) 
está situado en las costas del océano Pacífico y se caracteriza por concentrar algunas de las 
zonas de subducción más importantes del mundo, lo que ocasiona una intensa actividad 
sísmica y volcánica en las zonas que abarca” (p.N.E). 
N.E (2017) afirma: “El Perú está considerado como uno de los países con mayor actividad 
sísmica en el mundo debido a su ubicación en el “cinturón de fuego”. Situado en las costas 
de océano pacifico, este anillo es famoso por concentrar el 75 % de volcanes activos e 
inactivos del mundo y por qué han tenido lugar ahí el 80 % de los terremotos de la historia” 
(p.N.E). 
En la ciudad de Puno, no se ha realizado estudios de Riesgo Sísmico, por lo tanto, en la 
presente tesis se va a realizar un estudio de Riesgo Sísmico de las Instituciones Educativas 
Primarias que han Cumplido el Tiempo de Vida Útil en la Ciudad de Puno. 
No se han encontrado tesis de riesgo sísmico por lo que se tomará documentos de consulta 
de otras ciudades del país.  
Savedra Lipa E.A. & Quispe Apaza N.J. (2006). Evaluación del Riesgo Sísmico de 
Edificaciones De Concreto Armado En La Ciudad De Juliaca (Tesis de pregrado), 
Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, facultad de Ingeniería civil. Puno  
Saavedra Lipa, Quispe Apaza mencionan en el resumen lo siguiente: El comportamiento 
de una edificación de Concreto Armado ante efectos de la naturaleza depende básicamente 
de muchos factores durante su tiempo de servicio, los que traen consecuencias desde los 
  
modos de daño, ya sean en miembros estructurales como elementos no estructurales llevando 
a perdidas en costos, como los daños ya sean en la reparación y remplazo, pérdida de 
funcionalidad e interrupción de negocios. También consecuencias como: costos de falla ya 
sean económicos, las pérdidas de vida y efectos sobre la salud como también el impacto 
ambiental. (Efrain Adolfo & Apaza, 2006)  
El enfoque de diseño basado en la evaluación de la peligrosidad y vulnerabilidad sísmica 
de las obras civiles, se denomina en este trabajo “Evaluación de Riesgo Sísmico”. La 
evaluación de Riesgo Sísmico aún se encuentra en desarrollo; pese a que ya se encuentra 
definida como una recomendación de criterios o pautas de diseños en los EE. UU; no 
obstante, aún son para casos muy específicos. Las metodologías utilizadas en este trabajo, 
han sido desarrolladas a partir de consideraciones estocásticas, que permiten tener en cuenta, 
en forma natural, las incertidumbres en la acción dinámica, en las características de 
materiales y estructuras de los edificios y en consecuencia, en los resultados obtenidos. 
Diversos análisis de sensibilidad han permitido constatar, una vez más, la importancia de 
una correcta y ajustada definición de la acción sísmica, que en caso de ser posible, debe 
fundamentarse en acelero gramas registrados en la zona de estudio. La ciudad de Juliaca en 
Perú, solo posee espectros de respuesta simplificados que proveen las normativas y códigos 
de diseño sísmico. (Efrain Adolfo & Apaza, 2006, p. 4) 
De lo ya mencionado en el resumen se llega a la conclusión de: 
- Las edificaciones construidas de forma regular representan el 66.67% y las 
edificaciones construidas en forma irregular representan el 33.33%. De acuerdo a esta 
información si en la ciudad de Juliaca se presenta un sismo de grado considerable el 
33.33% de las estructuras colapsarían originándose pérdidas humanas y pérdidas 
económicas. 
- El 55.56% de las edificaciones construidas en la ciudad de Juliaca, son construidas 
empíricamente sin ningún asesoramiento técnico mucho menos supervisados por un 
Ingeniero Civil, y el 44.44% de las edificaciones construidas tienes un estudio 
preliminar presentado por un Ingeniero Civil mas no son supervisados dichas 
edificaciones por un Ingeniero Civil. 
- El 44.44% de las edificaciones educativas son altamente vulnerables y el 55.56% son 
medianamente vulnerables. 
  
En conclusión, final deducimos que las edificaciones construidas en la ciudad de Juliaca 
son de un Riesgo sísmico ALTO, por lo tanto, las edificaciones sufrirán daños graves, 
colapso parcial y colapso total frente a un evento sísmico. 
A continuación, mencionamos las tesis encontradas que tomaremos como consulta para 
la presente tesis 
Ochoa Zamalloa A.J. (2012). Aplicación de los Sistemas de Información Geográfica 
Para la Determinación de Escenarios de Riesgo en el Balneario de Pucusana. (Tesis de 
pregrado), Universidad Nacional Mayor de San Marcos, facultad de Ingeniería 
Geográfica. Lima 
Ochoa Zamalloa, Ángel Jair nos menciona en su tesis que ha logrado determinar que uno 
de los principales problemas es que muchas de las ciudades de Perú carecen de un estudio 
de riesgo sísmico y uno de los muchos factores para no tener este estudio es la falta de 
información y/o base de datos y tener financiamiento para dichos estudios. 
Ochoa Zamalloa, (2012) afirma: “La principal fuente generadora de los eventos sísmicos 
que afectan al Perú viene de la interacción de la Placa de Nazca y la Continental, produciendo 
eventos de gran magnitud, a diferentes niveles de profundidad. Así mismo, la relativa 
proximidad de la fuente sismogénica a la costa del Perú hace que la intensidad del 
movimiento sísmico sea bastante considerable en zonas urbanas” ( p. 1).  
Debido al alto peligro al que la población de Lima está expuesta, es necesario conocer los 
posibles daños que podrían producirse de ocurrir un sismo de gran magnitud. Este estudio 
propone una metodología de fácil aplicación que permite definir escenarios de riesgo, 
considerando como variables fundamentales los relacionados a los parámetros hipocentrales 
del sismo que podría ocurrir, la calidad del suelo y de las viviendas, la distribución de la 
población, la distribución de los servicios básicos, la hora en que podría ocurrir el evento y 
los medios o mecanismos de respuesta que tengan a su disposición la población para trata de 
mitigar sus efectos. 
Ochoa Zamalloa, (2012) afirma: “La continua ocurrencia de sismos en el Perú ha 
permitido conocer que el impacto de los sismos se concentra en áreas urbanas vulnerables, 
definida no solo por la fragilidad de las edificaciones sino también a otros factores sociales 
como el crecimiento descontrolado de las ciudades, particularmente la ocupación de zonas 
no apropiadas por el tipo de suelo y laderas empinadas” ( p. 1). 
  
Ochoa Zamalloa, (2012) afirma: “En este estudio se pretende identificar áreas de riego en 
el balneario de Pucusana y proponer posibles soluciones a los problemas de la vulnerabilidad 
que afectan al poblador de Pucusana, mediante el planteamiento de un modelo de gestión de 
riesgo. Este modelo propone programas y proyectos que permitirán al poblador de Pucusana 
disminuir los niveles de daño, elevando su nivel de resiliencia y evitando su exposición 
mediante la identificación de los lugares frágiles” ( p. 2). 
De lo ya mencionado en el resumen de la tesis llegamos a la conclusión de: 
Ochoa Zamalloa, (2012) afirma: “Uno de los principales problemas para estudios de 
riesgo sísmico es la falta de información para determinar la vulnerabilidad y el peligro 
sísmico. Para conocer las características del peligro del balneario de Pucusana, se ha 
evaluado el comportamiento dinámico del suelo y el área de inundación por tsunami” ( p. 
196). 
Ochoa Zamalloa, (2012) afirma: “Para identificar la vulnerabilidad del balneario de 
Pucusana, se ha realizado 1240 encuestas con las cuales se elaboró una base de datos de tipo 
catastral que permitió conocer el estado y calidad de la construcción. El nivel de exposición 
de sus viviendas y el nivel de resiliencia de la población. La evaluación de esta información, 
más la correspondiente a los peligros naturales, permitió conocer el nivel de riesgo del 
Balneario de Pucusana ante sismos y tsunamis” ( p. 196). 
“Se ha observado que más del 18% de la población habitan en viviendas con 
vulnerabilidad alta y muy alta por fragilidad, estas viviendas presentan materiales de adobe, 
algunas son de gran tamaño y antigüedad del orden de 50 años.”  (Ochoa Zamalloa, 2012) 
Ochoa Zamalloa, (2012) afirma: “El 12% de las viviendas se encuentran en 
vulnerabilidad alta y muy alta por exposición a incendios, explosiones, desplomes de objetos 
pesados, etc. Los resultados también muestran que 2446 personas, correspondiente al 18% 
de la población del balneario de Pucusana, se encuentra en riesgo alto y muy alto, debido a 
la proximidad de sus viviendas a la orilla de mar” ( p. 196). 
Ochoa Zamalloa, (2012) afirma: “La correlación de la vulnerabilidad y el peligro sísmico, 
permiten observar que aproximadamente el 12% de los habitantes del balneario de Pucusana 
se encuentra en muy alto” ( p. 196).  
 
  
Basurto Cartulin R.P. (N.E). Vulnerabilidad sísmica y Mitigación de Desastres en el 
Distrito de San Luis (Tesis de pregrado), Universidad Ricardo Palma, facultad de 
Ingeniería. Lima.  
Basurto Cartulin, (N.E) afirma: “que se realizó una evaluación integral de la 
vulnerabilidad tanto social como estructural, analizando también aspectos cuantitativos que 
dieron un mayor soporte a los resultados obtenidos de manera cualitativa” (pág. 3).  
Basurto Cartulin, (N.E) afirma: “Para determinar el nivel de vulnerabilidad de las 
edificaciones del distrito se utilizó un método de evaluación rápida llamado diagnóstico de 
la respuesta sísmica en viviendas de albañilería, que fue realizado por el Dr. Carlos Zabala, 
la Ing. Patricia Gibu y el Ing. Rafael Salinas, con este método se consideraron sísmicos 
ocurridos en lima en los años 1966 y 1974 como demanda, la densidad de muros de 2%, 4%, 
6% y 8% y la aceleración máxima del evento” (pág. 3). 
Basurto Cartulin, (N.E) afirma: “Estos resultados se procesaron en un sistema de 
Información Geográfica ArcGis 9.1 y se obtuvieron mapas temáticos que nos indicaron el 
nivel de vulnerabilidad de las edificaciones del distrito” (pág. 3). 
De lo ya mencionado en el resumen se llegó a las siguientes conclusiones: 
- “El 59% de las viviendas evaluadas, tienen más de 30 años de antigüedad estas 
edificaciones presentan una vulnerabilidad sísmica alta, porque fueron construidas sin 
un código de diseño sísmico, es decir, antes del código de diseño de 1977.”  (Basurto 
Cartulin, N.E) 
- “En este estudio al evaluarse las edificaciones aplicando el método: diagnóstico de la 
respuesta sísmica en viviendas de albañilería usando modelos experimentales en un 
proceso de evaluación rápida, se puede observar que el 61% presenta una 
vulnerabilidad alta, el 30% presenta vulnerabilidad media y el 09% presenta 
vulnerabilidad baja. Se nota claramente que la mayoría de edificaciones presentan un 
grado de vulnerabilidad entre media y alta, esto es debido principalmente a la 
antigüedad de las construcciones y a su construcción informal.”  (Basurto Cartulin, 
N.E) 
  
2.2 Bases teóricas 
En este ítem se dará a conocer, todos los conceptos, métodos, ensayos y otros que serán 
necesarios para la evaluación del riesgo sísmico de las edificaciones educativas primarias 
que han cumplido el tiempo de vida útil en la ciudad de Puno. 
La investigación se realizó en la ciudad de Puno donde se hizo estudios de vulnerabilidad 
y peligro sísmico de edificios de albañilería confinada y aporticados, a la vez dichas 
estructuras ya han cumplido el tiempo de vida útil. Por lo que se usó conocimientos básicos 
de suelos y cimentaciones (E-050), concreto armado (E-060), albañilería (E-070) para poder 
realizar un adecuado estudio del riesgo sísmico de las Instituciones Educativas Primarias 
que han cumplido el tiempo de vida útil en la ciudad de Puno. 
2.2.1 Vulnerabilidad Sísmica 
“Se denomina vulnerabilidad al grado de daño que sufre una estructura debido a un evento 
sísmico de determinadas características. Estas estructuras se pueden calificar en “más 
vulnerables” o “menos vulnerables” ante un evento sísmico.” (Rotondo, 1995, pág. N.E)  
Una de las primeras tareas que hay que plantearse en la evaluación de la vulnerabilidad 
sísmica de las estructuras, es el alcance que tendrán los estudios de riesgo sísmico. Este paso 
es importante, ya que la vulnerabilidad sísmica se puede evaluar de una manera muy 
específica realizando un estudio muy exhaustivo de las estructuras o muy general como 
puede ser un estudio a nivel urbano. El comportamiento de una estructura es complejo, y 
dependiente de un sin número de parámetros tales como la resistencia de los materiales, la 
calidad de los mismos, las características del sitio donde estas construida la edificación.  
“Para determinar la vulnerabilidad sísmica se ha analizado la vulnerabilidad estructural y 
la vulnerabilidad no estructural, según lo sugerido por Kuroiwa J. (2002:5). La 
vulnerabilidad estructural se estimó en función del comportamiento sísmico y el estado 
actual de la edificación más la tabiquería del mismo.”  (MORENO, 2012) 
 
Vulnerabilidad Sísmica= 60% Comportamiento Sísmico + 30% Estado Actual + 10% Tabiquería ( 1 ) 
Se consideró tres factores importantes tales como la estabilidad de tabiques, estado actual 
de la estructura, comportamiento sísmico de la edificación. Bajo estos parámetros se realizó 
  
la evaluación de la vulnerabilidad sísmica (alta, media, alta) en los porcentajes que se 
observan en la Tabla 2.1 
 
En la Tabla 2.2 se aprecia los rangos numéricos para determinar la vulnerabilidad sísmica. 
              
 
 Tipos de Vulnerabilidad Sísmica 
Se clasifican en dos tipos: 
a. Vulnerabilidad Estructural 
b. Vulnerabilidad no Estructural 
A continuación, describiremos conceptos fundamentales e importantes de cada uno de 
ellos: 
a. Vulnerabilidad Estructural 
La vulnerabilidad estructural está asociado a la susceptibilidad de los elementos o 
componentes estructurales (columnas, vigas, placas de concreto, muros de albañilería, etc.) 
de sufrir daño debido a un sismo, lo que se ha llamado daño sísmico estructural. El mismo 
Tabla 2.1 
Parámetros para evaluar la vulnerabilidad sísmica. 
Comportamiento Sísmico  
(60%) 
Estado Actual (30 %) 
Tabiquería y parapetos 
(10%) 
Adecuada 1 Buena Calidad 1 Todos Estables 1 
Aceptable 2 Regular Calidad 2 Algunos Inestables 2 
Inadecuada 3 Mala Calidad 3 Todos Inestables 3 
Fuente: Riesgo Sísmico de las Edificaciones facultad de Ingeniería – Universidad Nacional de Cajamarca 
Tabla 2.2 
      Rango numérico para la evaluación de la                          
  vulnerabilidad sísmica. 
Vulnerabilidad 
Sísmica 
Rango 
Baja  1  a  1.4 
Media  1.5   a   2.1 
Alta 2.2   a   3.0 
          Fuente: Riesgo Sísmico de las Edificaciones facultad    
   a de Ingeniería – Universidad Nacional de Cajamarca 
  
comprende el deterioro físico de aquellos elementos o componentes que forman parte 
integrante del sistema resistente o estructura de la edificación. 
El nivel de daño estructural que sufrirá una edificación depende tanto del comportamiento 
global como local de la estructura. La vulnerabilidad sísmica está relacionada directamente 
con la calidad de los materiales empleados en su construcción, las características de los 
elementos estructurales, su configuración estructural y/o forma en planta, irregularidad en 
altura, cantidad de muros en las 2 direcciones, cargas actuantes en la edificación, la buena 
dirección técnica y/o supervisión en el proceso constructivo de la edificación; todos estos 
parámetros ya mencionados. 
b. Vulnerabilidad no Estructural 
Un estudio de vulnerabilidad no estructural busca determinar la susceptibilidad a daños 
que estos elementos puedan presentar, los cuales pueden verse afectados por sismos 
moderados y es necesario tomar las medidas necesarias para proteger estos elementos. 
El costo de estos elementos no estructurales en la mayoría de las edificaciones es 
considerablemente mayor que el de los elementos estructurales. 
Otros de los elementos sumamente susceptibles a la vulnerabilidad no estructural son los 
elementos arquitectónicos podemos mencionar vidrios, tabiques, puertas, ventanas, etc. 
Dentro del sistema de las instalaciones sanitarias tenemos tuberías de agua y desagüe, 
inodoros, lavamanos, etc. 
2.2.2 Métodos de Evaluación 
En la actualidad existe una gran variedad de métodos y/o técnicas propuestas por 
diferentes autores para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica. Las técnicas de evaluación 
dependen principalmente de los factores que se mencionan a continuación. (sismica, 2016) 
- Naturaleza y objetivos del estudio 
- Información disponible 
- Características del elemento que se pretende estudiar 
- Metodología de evaluación empleada 
Efrain Adolfo & Apaza, 2006 afirma: “En cuanto a las técnicas de evaluación de la 
vulnerabilidad sísmica de edificaciones, resulta muy difícil intentar una clasificación de los 
estudios de vulnerabilidad sísmica. De acuerdo a la clasificación de dichos métodos, existe 
  
mucha disimilitud en la adopción de dichos criterios ya que cada zona tiene su peculiar 
realidad constructiva.”  (p, 78). 
Sobre la base de esta clasificación, Dolce, M. (1994) afirma: “Un nuevo criterio de 
clasificación producto de examinar separadamente las etapas fundamentales que 
corresponde un análisis de vulnerabilidad. Considera 3 tipos de métodos y son las que se 
usara para el desarrollo de la presente investigación” (p. N.E).   
- Métodos Estadísticos: basados en un análisis estadístico de las estructuras, 
caracterizados por los datos de entrada (Datos). 
- Métodos Mecánicos: basado principalmente en los principales parámetros que 
gobiernan el comportamiento dinámico de las estructuras.  
- Métodos basados en Juicio de Expertos: donde se evalúan cualitativa y 
cuantitativamente los factores que gobiernan la respuesta sísmica de las 
edificaciones (Ficha de Evaluación). 
Una clasificación más simplificada se basa en el tipo de medida que se utiliza y las agrupa 
como: 
 Método Cualitativo 
Generalmente estos métodos son utilizados cuando se evalúan la vulnerabilidad de una 
muestra numerosa de edificaciones o también cuando se tiene certeza acerca de la seguridad 
de una determinada estructura y se pretende corroborar dicho nivel de seguridad. A menudo 
los estudios de vulnerabilidad sísmica utilizan criterios de categorización de las edificaciones 
demasiado amplios, basándose por lo regular en su tipología estructural. Se subdivide esa 
categorización tipológica según algunas características o calidad estructural clave (edad de 
la construcción, número de pisos, rigidez del sistema de entrepiso, etc.), ha constituido una 
práctica común de refinamiento de los resultados. (Efrain Adolfo & Apaza, 2006, p. 80) 
Para la determinación de la vulnerabilidad de las edificaciones, es necesario clasificar en 
determinado número de categorías. Básicamente para desarrollar un esquema de 
clasificación se debe de tener en cuenta el grado de resistencia estructural que presenta la 
edificación. La resistencia influye en el comportamiento sísmico de la edificación, esta 
resistencia depende de varias características, tales como la forma y la proporción, tanto en 
planta como en elevación, la simetría de la edificación, la continuidad en planta, elevación 
de elementos resistentes, los materiales y procedimientos constructivos, etc. (Efrain Adolfo 
& Apaza, 2006, p. 81) 
  
Cuando se tiene un número considerable de edificaciones se puede evaluar utilizando una 
ficha de evaluación. El objetivo de la evaluación utilizando una ficha de evaluación, es el de 
determinar rápida y económicamente las edificaciones que presentan mayor vulnerabilidad 
sísmica, así como se puede interrumpir su función en el caso de edificaciones esenciales 
después de la ocurrencia de un sismo. (Efraín Adolfo & Apaza, 2006, p. 81)   
 Metodología de Evaluación. 
La metodología empleada para el presente trabajo de investigación es basada en juicio de 
expertos mediante este método se evaluará el nivel de la vulnerabilidad de las edificaciones. 
A través de una ficha de evaluación se obtendrá la información necesaria para determinar el 
grado de vulnerabilidad. 
Para la recopilación de información se inspecciono visualmente las Instituciones 
Educativas Primarias antes mencionadas para anotarlos en las fichas de evaluación las 
características representativas de las estructuras. Otras consideraciones que te tomo en 
cuenta fue la información que nos brindaron del proceso constructivo de las Instituciones 
Educativas Primarias que se tomaron como muestra para la presente tesis. 
Para el presente trabajo de investigación se toma como muestra edificaciones esenciales 
de categoría “A” establecido en el capítulo 3 de la Norma Técnica E-030. La metodología 
empleada fue la adecuada de acuerdo a los recursos disponibles, tanto humanos como 
económicos. Se tomaron como muestra 4 Instituciones Educativas Primarias que han 
cumplido el tiempo de vida útil 
 
  
 Fichas de Evaluación  
 
 
 
: Provincia: Distrito:.
:
:
:
: PISOS PROYECTADOS
:
AÑO DE CONSTRUCCIÓN
: x =
: x =
: m
: m²
: m
: m
Habitabilidad Conservación
OBSERVACIÓN:
Altura por Piso
Altura Total
m²
Perímetro del Terreno
Área del Terreno Total
Área del Terreno 0.00
0.00
ANTIGÜEDAD DE LA VIVIENDA
    AÑOS
 DIMENCIONES APROXIMADAS DE LA EDIFICACIÓN
Área del Terreno 0.00
 PISOS CONSTRUIDOS
 USO PREDOMINANTE
 USO SEGÚN DISEÑO
TENENCIA:
 ZONA DE ESTUDIO
 NOMBRE DEL PROPIETARIO
 DIRECCIÓN
FICHA DE EVALUACIÓN TECNICA  
IDENTIFICACION DE LA EDIFICACIÓN
 UBICACIÓN Región:
Vivienda Familiar Vivienda Comercio Oficina Escuelas Colegios Otros
Vivienda Familiar Vivienda Comercio Oficina Escuelas Colegios N/D
Propia Alquilada
Muy Buena Buena Regular DeficineteMuy Buena Buena Regular Deficinete
  
 
 
 
 
 
Comentario :
Comentario :
FICHA DE EVALUACIÓN TECNICA  
CLASIFICACION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
Columnas Vigas Losa M uros Cimientos Otros
SISTEMA ESTRUCTURAL ADOPTADO
Siatema Adoptado Sistema Unidireccional - Entrepiso
Sistema Unidireccional - Ultimo Piso
Pórticos
Pórticos Arriostrados
Pórticosen Celosia
Muros Estructurales
Albañileria Confinada
Albañileria Reforzada
Losa Maciza Losa Aligerada Losa Nervada Otros
Losa Maciza Losa Aligerada Losa Nervada Otros
Buena
Regular
Deficiente
Buena
Regular
Deficiente
Buena
Regular
Deficiente
Buena
Regular
Deficiente
Buena
Regular
Deficiente
Buena
Regular
Deficiente
  
 
 
CROQUIS  DE UBICACIÓN
OBSERVACIONES:
Anexo 01
EVALUACION DEL RIESGO SISMICO DE LAS INSTITUCIONES EDUCATIVAS PRIMARIAS QUE HAN CUMPLIDO EL TIEMPO DE VIDA 
UTIL EN LA CIUDAD DE PUNO
FICHA DE EVALUACIÓN TECNICA  
SE OBSERVA:
PANEL FOTOGRAFICO.
  
 Método Cuantitativo 
Este método es utilizado cuando la importancia de la edificación lo amerita, cuando el 
método cualitativo no ha sido determinante con respectos a la seguridad de la edificación. 
El método cuantitativo se realiza mediante modelaciones matemáticas de las estructuras. 
Para realizar un análisis de vulnerabilidad, utilizando métodos cuantitativos es necesario 
contar con cierta información básico como: características de los materiales utilizados en la 
edificación, planos estructurales y un estudio de mecánica de suelos muy detallado. 
 La mayoría de los códigos sísmicos actuales y el diseño sismo resistente están 
basados en el análisis elástico de las estructuras. Estos procedimientos incluyen análisis 
estático y dinámico, los cuales son utilizados en los análisis de la fuerza lateral equivalente, 
el análisis del espectro de respuesta, en el análisis modal y en el análisis elástico de historias 
en el tiempo. Para tener en cuenta la incursión de la estructura en el rango no lineal, los 
códigos sísmicos incluyen un factor de reducción o de comportamiento para reducir el 
espectro elástico equivalente, el cual depende del tipo de estructura. Estos métodos están 
bien documentados en la literatura de la ingeniería sísmica y son extensamente usados. 
Cundo la respuesta inelástica o no lineal es importante, el análisis elástico debe usarse con 
precaución. (Efrain Adolfo & Apaza, 2006, p.86) 
En un análisis lineal, las propiedades estructurales, tales como la rigidez y el 
amortiguamiento, son constantes no varían con el tiempo. Todos los desplazamientos, 
esfuerzos, reacciones, son directamente proporcionales a la magnitud de las cargas aplicadas. 
En un análisis no lineal las propiedades estructurales pueden variar con el tiempo, la 
deformación y la carga. La respuesta suele no ser proporcional a las cargas, ya que las 
propiedades estructurales suelen variar. En el análisis no lineal no es aplicable el principio 
de superposición, por lo tanto, solo es posible realizar análisis estático paso a paso o de 
historia en el tiempo. (Efrain Adolfo & Apaza, 2006, p.86) 
2.2.2.2.1 Análisis Estructural 
2.2.2.2.1.1 Análisis Estático 
Este método representa las solicitaciones sísmicas mediante un conjunto de fuerzas 
actuando en el centro de masas de cada nivel de la edificación. 
  
Podrán analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras regulares e 
irregulares.  
Las estructuras clasificadas como regulares según el artículo 3.5 de la norma E-030 de no 
más de 45 m de altura y las estructuras de muros portantes de concreto armado y albañilería 
armada o confinada de no más de 15 m de altura aun cuando sean irregulares. 
La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a la dirección 
considerada, se determinará por la siguiente expresión. 
El factor de zona se asignó según la zona sísmica en la cual se ubica la edificación, este 
factor se interpreta como la aceleración máxima del terreno con una probabilidad de 10 % 
de ser excedida en 50 años. 
El factor de uso se usará según la clasificación que se haga de acuerdo al capítulo 3 de la 
norma E-030.  
 
Tabla 2.3 
Factor de zona ( Z ) 
 
 
 
  
 Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones     
 NTE-030 de Diseño Sismoresistente”. Ministerio de     
 Transportes, Comunicación, Vivienda y Construcción   
 (MTC). Lima, Perú, 2016 
Zona  ( Z ) 
4 0.45 
3 0.35 
2 0.25 
1 0.10 
𝑉 =
𝑍.𝑈.𝐶. 𝑆
𝑅
.𝑃      ( 2 ) 
El valor de C/R no deberá considerarse menor que:   
 
Donde: 
𝑍= Factor de zona 
𝑈= Factor de uso 
𝐶= Factor de amplificación sísmica  
𝑆= Factor de suelo 
𝑅= Factor de reducción sísmica 
𝑃= Peso de la edificación  
  
 
Tabla 2.1 
Categoría de las edificaciones – Factor U 
Categoría  Descripción Factor U 
A  
Edificaciones 
Esenciales 
A1: Establecimientos de salud del sector salud (públicos y privados) del 
segundo y tercer nivel, según lo nombrado por el Ministerio de salud 
 
1.5 
A2: Edificaciones esenciales cuya función no debería interrumpirse 
inmediatamente después que ocurra un sismo severo tales como: 
  - Establecimientos de salud no comprendidos en la categoría A1 
 - Puertos, aeropuertos, locales municipales, centrales de comunicación, 
estaciones de bombero, cuarteles de las fuerzas armadas y policía. 
  - Instalaciones de generación y transformación de electricidad,  
reservorio y plantas de tratamiento de agua. 
Todas aquellas edificaciones que puedan servir de refugio después de un 
desastre, tales como instituciones educativas, institutos superiores 
tecnológicos y universidades. 
Se incluyen edificaciones cuyo colapso puede representar un riesgo 
adicional tales como grandes hornos, fábricas y depósitos de materiales 
inflamables o tóxicos. 
Edificios que almacenen archivos e información esencial del estado. 
B  
Edificaciones 
Importantes  
Edificaciones donde se reúnen gran cantidad de personas como teatros, 
estadios, centros comerciales, establecimientos penitenciarios, o que 
guardan patrimonios valiosos como museos, bibliotecas y archivos 
especiales. 
1.3 
También se considerarán depósitos de granos y otros almacenes 
importantes para el abastecimiento. 
C  
Edificaciones 
Comunes 
Edificaciones comunes, cuya falla ocasionaría pérdidas de cuantía 
intermedia como viviendas, oficinas, hoteles, restaurantes, depósitos e 
instalaciones industriales cuya falla no acarree peligros adicionales de 
incendios, fugas de contaminantes, etc 
1.0 
D  
Edificaciones 
Temporales 
Construcción provisional para depósitos, casetas y otros similares 
Ver nota 2 
Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones NTE-030 de Diseño Sismoresistente”. Ministerio de 
Transportes, Comunicación, Vivienda y Construcción (MTC). Lima, Perú, 2016 
  
Para averiguar el valor del factor suelo se deberá considerar el tipo de perfil que mejor 
describa las condiciones locales de estudio. El factor de suelo se calculará en función del 
factor Z. 
 
Los valores del periodo que define la plataforma del factor C (TP) y el valor del periodo 
que define el inicio de la zona del factor C con desplazamientos constantes (TL) se calculara 
en función al factor del suelo S. 
 
     
 
    
El coeficiente de reducción de la fuerza sísmica (R) se selecciona según el sistema 
estructural y los materiales usados en la edificación.  Los sistemas estructurales se 
clasificarán según los materiales usados y el sistema de estructuración sismoresistente en 
cada dirección de análisis tal como se indica en la Tabla 2.7    
 
 
Tabla 2.5 
Factor de Suelo “S” 
Z/S So S1 S2 S3 
Z4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Z3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Z2 0.80 1.00 1.20 1.40 
Z1 0.80 1.00 1.60 2.00 
Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones NTE-030 de Diseño         
Sismoresistente”. Ministerio de Transportes, Comunicación, Vivienda       
y Construcción (MTC). Lima, Perú, 2016 
Tabla 2.6  
 Periodos “TP” y “TL” 
  So S1 S2 S3 
Tp (S) 0.30 0.40 0.60 1.00 
TL (S) 3.00 2.50 2.00 1.50 
Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones NTE-030 de Diseño     
 Sismoresistente”. Ministerio de Transportes, Comunicación, Vivienda    
y Construcción (MTC). Lima, Perú, 2016 
  
 
El coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas se determinará como el producto del 
coeficiente Ro y de los factores Ia e Ip 
𝑅 = 𝑅𝑜 . 𝐼𝑎 . 𝐼𝑝      ( 2 ) 
Donde: 
𝑅𝑂= Coeficiente básico de reducción 
𝐼𝑎= Factor de irregularidad en altura 
𝐼𝑃= Factor de irregularidad en planta 
 Las fuerzas sísmicas horizontales en cualquier nivel i, correspondientes a la dirección 
considerada, se calculará mediante la siguiente expresión. 
𝐹𝑖 = 𝛼𝑖 . 𝑉 ( 3 ) 
𝛼𝑖 =
𝑃𝑖(ℎ𝑖)
𝑘
∑ 𝑃𝑗(ℎ𝑗)
𝑗𝑛
𝑗=𝑖
 ( 4 ) 
 
Tabla 2.7 
Sistemas estructurales 
Sistema Estructural 
Coef. Básico 
de reducción 
Ro 
Acero :   
  Pórticos especiales resistentes a momentos (SMF) 8.0 
  Pórticos intermedios resistentes a momentos (SMF) 7.0 
  Pórticos ordinarios resistentes a momentos (SMF) 6.0 
  Pórticos especiales concéntricamente arriostrados (SCBF) 8.0 
  Pórticos ordinarios concéntricamente arriostrados (OCBF) 6.0 
  Pórticos excéntricamente arriostrados (EBF) 8.0 
  Concreto Armado :  
  Pórticos        8.0 
  Dual      7.0 
  De muros estructurales    6.0 
  Muros de ductilidad limitada   4.0 
  Albañilería armada o confinada   3.0 
  Madera (por refuerzos admisibles)   7.0 
Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones NTE-030 de Diseño Sismoresistente”.  
Ministerio de Transportes, Comunicación, Vivienda y Construcción (MTC). Lima, Perú, 2016 
  
 
Donde: 
𝐹𝑖= Fuerza sísmica 
𝑉= Fuerza cortante en la base de la estructura. 
𝑃𝑗= Peso por nivel de la estructura 
ℎ𝑗= Altura de la edificación 
Donde n es el número de pisos del edificio, k es un exponente relacionado con el periodo 
fundamental de vibración de la estructura (T), en la dirección considerada, que se calculara 
de acuerdo con la siguiente expresión. 
a. Para T menor o igual a 0.5 Seg: K= 1.0 
b. Para T mayor que 0.5 Seg: K= (0.75+0.5T) ≤ 2.0 
El periodo fundamental de vibración para cada dirección se estimará con la siguiente 
expresión: 
 
Los valores del coeficiente se muestran en la siguiente tabla. 
𝑇 =  
ℎ𝑛
𝐶𝑡
    ( 6 ) 
 
Donde: 
𝑇= Periodo fundamental de vibración 
ℎ𝑛= Altura total de la Edificación en metros  
𝐶𝑡= Coeficiente para estimar el periodo fundamental de un edifico 
Tabla 2.8 
  Coeficientes para estimar el periodo fundamental 
CT Descripción 
35 
Para edificios cuyos elementos resistentes en la 
dirección considerada sean únicamente: 
a. Pórticos de concreto armado sin muros de 
corte  
b. Pórticos dúctiles de acero con uniones 
resistentes a momentos, sin arriostramiento 
 
 
  
 
2.2.2.2.1.1 Análisis Modal Espectral. 
 ARQHYS (2012) afirma: Es un método ventajoso para estimar los desplazamientos y 
fuerzas en los elementos de un sistema estructural. El método implica el cálculo solamente 
de los valores máximos de los desplazamientos y las aceleraciones en cada modo usando un 
espectro de diseño, el mismo que representa el promedio o la envolvente de espectros de 
respuesta para diversos sismos, con algunas consideraciones adicionales expuestas en los 
códigos de diseño.  (p. N.E) 
El desarrollo del método Análisis Modal Espectral se calculó los modos de vibración y 
sus correspondientes modos naturales y masas participativas mediante análisis dinámico del 
modelo matemático. El espectro inelástico de pseudo aceleraciones para cada dirección de 
análisis se determina mediante la siguiente expresión.  (M.V.C.S, 2006)  
 
𝑆𝑎 =
𝑍𝑈𝐶𝑆
𝑅
 𝑔 = (
𝑍𝑈𝑆𝑔
𝑅
) (𝐶) = (𝐹. 𝐸)(𝐶) ( 5 ) 
Donde: 
𝑍= Factor de zona 
𝑈= Factor de uso 
𝐶= Coeficiente de amplificación sísmica  
S= Factor de suelo 
𝑅= Coeficiente de reducción de solicitaciones sísmicas 
𝐹. 𝐸 = Factor Escala 
 
    
 
a. Pórticos de concreto armado con muros en las 
cajas de ascensores y escaleras  
b. Pórticos de acero arriostrados. 
60 
Para edificios de albañilería y para todos los 
edificios de concreto armado duales, de muros 
estructurales, y muros de ductilidad limitada. 
    Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones NTE-030 de Diseño    
     Sismoresistente”. Ministerio de Transportes, Comunicación, Vivienda  
     y Construcción (MTC). Lima, Perú, 2016 
  
 Los espectros de terreno son de 4 tipos y se determina con las siguientes formulas. 
 
- Suelo So (Roca dura) 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝐶 =
0.75
𝑇
 ( 6 ) 
𝐶 =
2.25
𝑇2
    ( 7 ) 
Donde: 
𝐶= Factor de amplificación sísmica 
𝑇= Periodo fundamental de la estructura 
-  Suelo S1 (Muy Rígido) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-1 Perfil de suelo So o Roca Dura 
Fuente: elaboración Propia 
Figura 2-2 Perfil de Suelo S1 o Muy rígido 
Fuente:  Elaboración Propia 
  
 
𝐶 =
1
𝑇
    ( 8 ) 
𝐶 =
2.5
𝑇²
 ( 9 ) 
Donde: 
𝐶= Factor de amplificación sísmica 
𝑇= Periodo fundamental de la estructura 
-  Suelo S2 (Intermedio) 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝐶 =
1.5
𝑇
    
( 10 ) 
𝐶 =
3.0
𝑇²
 ( 11 ) 
Donde: 
𝐶= Factor de amplificación sísmica 
𝑇= Periodo fundamental de la estructura 
 
Figura 2-3 Perfil de Suelo S2 o Intermedio 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 
-  Suelo S3 (Blando) 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
𝐶 =
3.0
𝑇²
 ( 12 ) 
𝐶 =
4
𝑇²
   ( 13 ) 
Donde: 
𝐶= Factor de amplificación sísmica 
𝑇= Periodo fundamental de la estructura 
 Para culminar el análisis espectral se deberá calcular para cada una de las direcciones la 
fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio. Se determinara con las siguientes 
expresiones. (M.V.C.S, 2006) 
- Regular 
𝑉𝑑𝑖𝑛 ≥ 0.80𝑉𝑒𝑠𝑡    ( 14 ) 
Donde: 
𝑉𝑑𝑖𝑛= Cortante Dinámica 
𝑉𝑒𝑠𝑡= Cortante Estática 
 
Figura 2-4 Perfil de Suelo S3 o Blando 
      Fuente: Elaboración Propia 
  
- Irregular 
𝑉𝑑𝑖𝑛 ≥ 0.90𝑉𝑒𝑠𝑡   ( 15 ) 
Donde: 
𝑉𝑑𝑖𝑛= Cortante Dinámica 
𝑉𝑒𝑠𝑡= Cortante Estática 
2.2.3  Parámetros que afectan la vulnerabilidad sísmica. 
De los estudios y de los sismos que se presentaron en el Perú y específicamente en la zona 
sur del país. Se tiene que la vulnerabilidad sísmica en viviendas depende de factores y 
detalles que deben de evaluarse con el mayor cuidado posible. Estos factores contemplan los 
siguientes parámetros: 
 Sistemas Estructurales. 
Estos se subdividen a la vez en los siguientes: 
 Irregularidad Estructural en Planta.  
Las estructuras irregulares tienen discontinuidades considerables en su configuración 
estructural. Estas estructuras irregulares carecen de simetría y presentan discontinuidades 
en geometría, masa o elementos resistentes de carga. 
En edificaciones irregulares el centro de masa no coincide con el centro de resistencia 
generándose un movimiento torsional que actúa en el plano horizontal causando que los 
diafragmas de los pisos se fuerzan en relación al centro de resistencia. La rotación afecta 
las columnas más alejadas del centro de resistencia. Estos están situados a largas 
deflexiones horizontales, a veces hasta deformarlas hasta que llegan al colapso de la 
estructura. 
2.2.3.1.1.1 Esquinas Entrantes 
Se consideran como irregular cuando tienen esquinas entrantes, cuyas dimensiones 
en ambas direcciones son mayores que el 20% de la correspondiente dimensión total de 
la planta. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
𝐴
𝐿
> 20%𝐷. 𝑇 ( 16 ) 
Donde: 
𝐴= Lado menor de la figura irregular 
L= Lado mayor de la figura irregular 
 En las configuraciones estructurales que en planta tienen la forma de L, H, T o 
combinaciones son en estas configuraciones en planta donde las estructuras colapsan 
ante un evento sísmico. Para evitar que estas configuraciones estructurales no 
colapsen ante un sismo, los recomendable es separar las secciones (Figura 2-6). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-5 Modelo de Esquina Entrante 
Fuente: Elaboración Propia 
Figura 2-6 Estructura en Planta Regular 
         Descompuesta 
Fuente: Elaboración Propia 
  
Todas las estructuras deberán de estar separadas de las estructuras vecinas, desde 
el nivel de terreno natural a una distancia mínima “S” para evitar el contacto durante 
un movimiento sísmico. Se determinó con la siguiente expresión. 
𝑆 = 0.006ℎ ≥ 0.03 𝑚   ( 17 ) 
Donde: 
𝑆= Separación entre edificios 
ℎ= Altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel        
considerado para evaluar “S” 
Para considerar una configuración estructural bien echa se deberá cumplir que 
el largo de la vivienda no debe de ser mayor que 3 veces el ancho. 
 
𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 < 3 ∗ 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 ( 18 ) 
2.2.3.1.1.2 Irregularidad Torsional 
 M.V.C.S (2006) afirma. “Se considera irregularidad torsional cuando, en cualquiera 
de las direcciones de análisis, el máximo desplazamiento relativo de entrepiso en un 
extremo del edificio, calculando incluyendo excentricidad accidental es mayor que 1.2 
veces el desplazamiento relativo del centro de masa del mismo entrepiso para la misma 
condición de carga” (p.N.E). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-7 Estructura con irregularidad 
       torsional 
 Fuente: Elaboración Propia 
  
∆𝑚𝑎𝑥
ℎ𝑖
> 1.2
∆𝐶𝑀  
ℎ𝑖
  𝑦  
∆𝑚𝑎𝑥
ℎ𝑖
> 0.5
∆  
ℎ
 ( 19 ) 
Donde: 
𝑆= Desplazamiento máximo   
ℎ= altura de la edificación 
  Irregularidad Estructural en Altura 
La irregularidad en altura surge en aquellos edificios donde generalmente los 
primeros niveles presentan alta flexibilidad por la escasa densidad de muros que impide 
controlar los desplazamientos laterales impuestos por las fuerzas de los sismos. 
2.2.3.1.2.1 irregularidad de Rigidez – Piso Blando 
El problema de “Piso Suave o Blando” surge en aquellas estructuras a porticados, 
donde el piso en mención presenta alta flexibilidad por la escasa densidad de muros que 
impide controlar los desplazamientos laterales impuestos por los terremotos. 
M.V.C.S (2006) afirma: “Existe irregularidad de rigidez cuando, en cualquiera de las 
direcciones de análisis, la distorsión de entrepiso (deriva) es mayor que 1.4 veces el 
correspondiente valor en el entrepiso inmediato superior o es mayor que 1.25 veces el 
promedio de las distorsiones de entrepiso en los tres niveles superiores adyacentes” 
(p.N.E). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-8 Estructura de rigidez – Piso blando 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 La irregularidad de rigidez se determinará con las siguientes expresiones. 
∆𝑖> 1.4∆𝑖+1 ( 20 ) 
∆𝑖> 1.4∆𝑖−1 ( 21 ) 
Donde: 
∆𝑖= Distorsión de entrepiso  
 Requisitos Estructurales mínimos 
Para que una edificación soporte un movimiento sísmico deberá estar muy bien 
estructurada. Los ejes de los muros deberán de ser continuos y deberán de estar muy bien 
arriostrados por sus cuatro lados por los elementos estructurales, debe de existir 
aproximadamente la misma cantidad de muros en el primer y segundo nivel, y así 
sucesivamente hasta en nivel de piso en análisis, la ubicación de los muros deberá de ser 
continuo en ambas direcciones. 
Para La norma técnica E 070 en su artículo 19 menciona que las formulas son aplicables 
en edificios compuestos por muros de albañilería armada y confinada. 
 Estructuración en Planta 
En el presente trabajo de investigación se tomó como muestra 4 instituciones 
educativas primarias, de las cuales 2 Instituciones Educativas Primarias son de 
“Albañilería Confinada” 
La cantidad de muros se determina con la siguiente expresión. 
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑀𝑢𝑟𝑜𝑠 𝑅𝑒𝑓𝑜𝑟𝑧𝑑𝑜𝑠 
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑃𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 𝑇𝑖𝑝𝑖𝑐𝑎
=
∑𝐿𝑡
𝐴𝑝
≥
𝑍𝑈𝑆𝑁
56
   ( 22 ) 
Donde: 
𝑁= Número de pisos del edificio 
𝐿= Es la longitud total del muro (incluyendo columnas, si existiesen) 
𝑡= Espesor efectivo del muro 
𝑍= Factor de zona 
𝑈= Factor de uso 
S= Factor de suelo 
 
  
 El espesor efectivo “t” se determina con la siguiente expresión. 
𝑡 ≥
ℎ
20
  𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎𝑠 𝑧𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎𝑠 2 𝑦 3 ( 23 ) 
𝑡 ≥
ℎ
25
   𝑃𝑎𝑟𝑎 𝑙𝑎 𝑧𝑜𝑛 𝑠𝑖𝑠𝑚𝑖𝑐𝑎 1 
( 24 ) 
  
Donde: 
t= Espesor efectivo del muro 
h= Altura libre entre los elementos de arriostre horizontal o la altura 
  efectiva de pandeo 
 Para el análisis de la estabilidad de tabiques emplearemos las siguientes formulas. 
En primer lugar, se calculó la carga que actúa perpendicularmente al plano (Figura 2-9) 
con la siguiente expresión. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-9 Carga actuando perpendicularmente al plano 
Fuente: Elaboración Propia 
𝑤 = 𝑍.𝑈.𝐶. 𝛾. 𝑡   ( 27 ) 
Donde: 
𝑍 = Factor de zona 
𝑈 = Coeficiente de uso 
𝐶= Coeficiente sísmico 
𝛾 = Peso especifico   
𝑡 = Espesor del muro 
  
El momento flector distribuido por unidad de longitud producido por la carga sísmica 
“W”, se calculará mediante la siguiente expresión. 
 
 
Para evaluar el momento resistente a tracción por flexión del muro (Mr) se hará referencia 
a la fórmula 29. 
 
Posteriormente se realizará una comparación del valor de las ecuaciones 28 y 29, luego 
se concluye en las siguientes relaciones: 
𝑀𝑟 = 1.703. 𝑡²   ( 29) 
Donde: 
𝑀𝑟  = Momento resistente a tracción por flexión  
𝑡    = Espesor del muro en metros  
𝑀𝑠 = 𝑚.𝑤.𝑎²   ( 28 ) 
Donde: 
𝑚 = coeficiente de momento (adimensional) indicado en la Tabla 2.9 
𝑎 = dimensión critica del paño de albañilería (ver tabla 2.9). En metros   
Tabla 2.9 
Valores del coeficiente de momentos “m” y dimensión critica “a” 
CASO 1.  MURO CON CUATRO BORDES ARRIOSTRADO. "a" = menor dimension 
b/a = 1.0 1.2 1.6 1.8 2.0 3.0 ∞   
  m =  0,0755 0,0755 0,0862 0,0948 0,1017 0,118 0,125     
 CASO 2.  MURO CON TRES BORDES ARRIOSTRADOS. "a" = Longitud del borde libre 
b/a = 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,5 2,0 ∞ 
m =  0,06 0,074 0,087 0,097 0,106 0,112   0,128   0,132   0,133 
 CASO 3.  MURO ARRIOSTRADO SOLO EN SUS BORDES HORIZONTALES 
a = Altura del muro   m =  0,125            
CASO 4. MURO EN VOLADIZO 
a = Altura del muro m= 0,5           
Fuente: Reglamento Nacional de Construcciones NTE-030 de Diseño Sismoresistente”. Ministerio de 
Transportes, Comunicación, Vivienda y Construcción (MTC). Lima, Perú, 2016 
  
- Si Ma ≤ Mr, el muro es estable   
- Si Ma > Mr, el muro es inestable   
 Aspectos Constructivos 
Dentro de los aspectos constructivos consideraremos 3 tipos importantes los cuales se 
describen a continuación: 
 Calidad de las Juntas 
Para la calidad de los muros es muy importante controlar el espesor de las juntas de los 
muros de albañilería. Según la norma E 070 el espesor de las juntas debe de ser de 1.0 a 1.5 
cm, si el espesor de la junta es superior a 1.5 cm la resistencia del muro será menor a la 
especificada. 
En el proceso constructivo el operario asentara las unidades de albañilería a una altura no 
mayor a 1.50 m por jornal garantizándose de esta manera la calidad y resistencia de los 
muros de albañilería. 
 Tipo y disposición de los ladrillos 
Según la norma técnica de estructuras E 070. Se denomina ladrillo a aquella unidad cuya 
dimensión y peso permite que sea manipulado con una sola mano. Las Unidades de 
albañilería a las que se hace referencia son unidades fabricadas de forma industrial y 
artesanal. Estas unidades de albañilería son de distintas características, por ejemplo: 
tubulares, huecas, alveolares como materia prima para la elaboración de estas unidades de 
albañilería se utiliza sílice-cal arcilla. 
El ladrillo más conocido para la construcción de los muros portantes es el denominado 
"King Kong 18 huecos" cuyas dimensiones generalmente son: 9 x 13 x 24 cm. Generalmente 
este tipo de ladrillo se utilizan en los primeros niveles de la edificación para que puedan 
resistir el peso de la estructura. 
Existen otro tipo de muros a los que le llama tabiques, este tipo de muros son usados en 
la separación de los ambientes, para la elaboración de este tipo de muro generalmente se 
utiliza el ladrillo pandereta, cabe mencionar este tipo de muros no soportan el peso de la 
estructura ni la presión de los sismos. Por ningún motivo se deberá de usarse en la 
elaboración de muros portantes de viviendas.  
  
 Pruebas Realizadas 
La calidad de los materiales es un factor muy importante durante el proceso constructivo, 
ya que estos materiales van a ser los que actúen ante una actividad sísmica. Para cada uno 
de los materiales necesarios en la construcción de una edificación, serán adquiridos y 
deberán de estar dentro de los parámetros que estable la norma E 070, E 060. 
En la norma E 060 menciona que la resistencia mínima en elementos de flexo compresión 
y flexión es de f´c= 210 kg/cm². De igual manera también se menciona que para evaluación 
de estructuras se debe de tomar tres muestras por elemento estructural. En este caso para el 
presente trabajo de investigación se verifico la resistencia del concreto de cada uno de los 
elementos estructurales. Efrain Adolfo & Apaza (2006) afirma: “Uno de los ensayos no 
destructivos que ha encontrado mayor aceptación práctica dentro de la ingeniería es el 
martillo de rebote ó martillo de impacto o esclerómetro. Este instrumento mide le rebote de 
un cilindro de acero empujado por un resorte después que ha actuado y golpea una superficie 
de concreto, la lectura de rebote da una indicación de la resistencia del concreto” (p.245). 
 
 
 
 
 
 
 
 
El ensayo se efectúa apretando el percutor contra la superficie a examinar, hasta 
que el martillo impulsado por un resorte, se descargue sobre el percutor. Después del 
golpe al martillo rebota una cierta distancia, la cual se indica por una aguja en una 
escala graduada. La lectura de la posición de la aguja representa la medida del 
retroceso en porcentaje del avance del ladrillo. Básicamente el proceso esté 
constituido por una masa móvil, con una cierta energía inicial que impacta la 
superficie de una masa de concreto, produciendo una redistribución de la energía 
cinética inicial. Parte de la energía es absorbida como fricción mecánica en el 
Figura 2-10 Martillo  de  rebote - Esclerómetro  
Fuente: Elaboración Propia 
  
instrumento y por otra parte como energía de deformación plástica del concreto. La 
parte restante es redistribuida a la masa móvil en proporción a la energía disponible. 
Para tal distribución de energía es condición básica que la masa de concreto sea 
prácticamente infinita con relación a la masa del percutor del aparato, lo que se da en 
la mayoría de las estructuras. En consecuencia, el rebote del esclerómetro es un 
indicador de las propiedades del concreto, con relación a su resistencia y grado de 
rigidez. (Efrain Adolfo & Apaza, 2006, p. 248) 
 Aspectos Estructurales 
Dentro de los aspectos estructurales consideraremos 3 tipos importantes los cuales se 
describen a continuación. 
 Muros Portantes 
Los muros portantes son los encargados de transmitir las cargas verticales y horizontales 
de la estructura hasta las cimentaciones. 
 Los muros deben estar confinados por sus cuatro lados (vigas y columnas) (Figura 2-11), 
ya que sí los muros no están bien conectados se desprenderán fácilmente ante una actividad 
sísmica.  
Los muros divisorios o muros no estructurales deberán de ser confinados con columnetas 
de tal forma que van a estar confinados para que en lo posterior no colapsen los muros y así 
no causen daños materiales. 
Para el confinamiento de un muro se deberá izar, en primer lugar las columnas posteriores 
a ello se levantarán los muros con las características que se haya determinado, las columnas 
se confinarán con los muros en forma vertical.  
El confinamiento de las vigas se realizará cuando se vacié la losa aligerada posterior a 
ello el muro quedará confinado por sus cuatro lados. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Características de las Grietas  
Las causas de las grietas o fisuras pueden ser muy variadas. Algunas veces a simple 
vista se puede saber cuál es la causa, pero en otras ocasiones para conocer las causas se 
requiere examinar cuidadosamente el problema. Las paredes o muros durante toda su vida 
útil estarán expuestos a todo tipo de problemática generándose de esta manera grietas o 
fisuras. La diferencia entre grieta y fisura está en que las grietas atraviesan al elemento 
constructivo en todo su espesor y las fisuras no. 
Una grieta menor a 0.2mm no es peligrosa a menos que sea generalizada, en este caso 
se tendrá que hacer una evaluación. Si la grieta está en el rango de 0.2 mm–1 mm se 
recomienda reparar las grietas rellenándolas y si es generalizada las grietas en muchos 
lugares de la casa, se recomienda no habitarlas hasta que sea revisadas por un especialista. 
Si es de 5mm a 1cm, se recomienda no habitar la zona de la casa y si se puede reparar 
hacerlo de forma inmediata. En el caso que la grieta sea mayor a 1 cm, lo más 
recomendable es abandonar el inmueble hasta que sea revisado por un especialista. 
 
 
Figura 2-11 Muro Portante Arriostrado      
Fuente: Elaboracion Propia 
  
 
 Tipo de fallas en muros de albañilería confinada 
Las fallas más comunes de los muros: 
- Por corte 
- Por deslizamiento 
- Por flexión 
 
a) Por corte. 
Para este tipo de falla se tomará las siguientes consideraciones: 
- Tracción diagonal si L<H<1.5L 
- La fisura corre por la columna, solera o cimiento 
- Puede deslizarse el talón comprimido 
Tabla 2.10 
Rango de daño por agrietamiento en elementos estructurales 
Rango de daños estructural 
I 
Agrietamiento escaso, pero visible en la superficie del concreto 
(ancho de la grieta menor a 0.2 mm) 
II 
Agrietamiento visible en la superficie del concreto (ancho de 
grieta 0.2 – 1.0 mm) 
III 
Aplastamiento local del recubrimiento del concreto 
Agrietamiento considerable grande (ancho de grieta 1.0 – 2.0 
mm) 
IV 
Notable aplastamiento en el concreto con exposición de las 
barras de refuerzo 
Falla del recubrimiento del concreto 
V 
Pandeo o curvatura en las barras de refuerzo 
Aplastamiento en el núcleo del concreto 
Deformación vertical visible de columnas y/o muros 
Asentamiento visible y/o inclinación de pisos. 
Fuente: Instituto de Construcción y Gerencia 
  
 
Figura 2-12 Falla por corte       
Fuente: Guillen, (2006) 
b) Por deslizamiento 
Para este tipo de falla se tomará las siguientes consideraciones: 
- Falla por corte H<2L 
- Fisura corta de la columna y puede provocar deslizamiento de su acero. 
- Solera no trabaja 
 
Figura 2-13 Falla por deslizamiento       
Fuente: Guillen, (2006) 
c) Por flexión  
Para este tipo de falla se tomará las siguientes consideraciones: 
- Falla por tracción o compresión: H>1.5L 
- La columna se abre o aplasta 
- El muro no soporta mucha carga 
- El talón comprimido puede deslizarse 
  
 
Figura 2-14 Falla por flexión       
Fuente: Guillen, (2006)   
 
 Condiciones Geotécnicas  
La agrupación de suelos cuyo comportamiento ingenieril sea semejante ha sido 
tradicionalmente una herramienta valiosa en el ámbito de la geotecnia. No obstante, debe 
entenderse siempre que la clasificación de un tipo de suelo es una aproximación empírica 
al conocimiento de los materiales, y que no substituye una valoración rigurosa del 
comportamiento de los mismos establecida en base a ensayos (in situ o de laboratorio) y 
modelos de comportamiento, imprescindibles en el diseño final de una cimentación, de 
un muro de contención o de un sistema de drenaje.  (Geotecnicos) La clasificación de los 
suelos se vale de símbolos de grupo, consistentes en un prefijo que designa la 
composición del suelo y un sufijo que matiza sus propiedades. En el siguiente esquema 
se muestra dichos símbolos y su significado. (Blazquez, NE, p. N.E) 
 
  Tabla 2.11 
  Símbolos de grupo 
Tipo de Suelo Prefijo Sub Grupo Sufijo 
Grava G Bien graduado W 
Arena S Probablemente graduado P 
Limoso M Limoso M 
Arcilloso C Arcilloso C 
Orgánico O Limite liquido alto (<50) L 
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H 
     Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicación 
  
En función de estos símbolos, pueden establecerse diferentes combinaciones que define 
uno y otro tipo de suelo. 
 
- Grava o agregado grueso, es uno de los principales componentes del hormigón o 
concreto, por este motivo su calidad es sumamente importante para garantizar 
buenos resultados en la preparación de estructuras de hormigón. 
- Arena, es un conjunto de fragmentos sueltos de rocas o minerales de pequeño 
tamaño. En geología se denomina arena al material compuesto de partículas cuyo 
tamaño varía entre 0,063 y 2 milímetros. Una partícula individual dentro de este 
rango es llamada grano o clasto de arena. Una roca consolidada y compuesta por 
estas partículas se denomina arenisca si los componentes son calcáreos.  
- Limo, es un sedimento clástico incoherente transportado en suspensión por los 
ríos y por el viento, que se deposita en el lecho de los cursos de agua o sobre los 
terrenos que han sido inundados. Para que se clasifique como tal, el diámetro de 
las partículas de limo varía de 0,0039 mm a 0,0625 mm. 
- Arcilla, es una roca sedimentaria descompuesta constituida por agregados de 
silicatos de aluminio hidratados, procedentes de la descomposición de rocas que 
Tabla 2.12 
Tipología de suelos 
SIMBOLO CARACTERISTICAS GENERALES 
GW 
GRAVAS 
(>50% en tamiz # 4 
ASTM) 
Limpias 
(Finos<5%) 
Bien Graduadas 
GP Pobremente Graduadas 
GM Con Finos 
(Finos>12%) 
Componente Limoso 
GC Componente Arcilloso 
SW 
ARENAS  
(<50% en tamiz # 4 
ASTM) 
Limpias 
(Finos<5%) 
Bien Graduadas 
SP Pobremente Graduadas 
SM Con Finos 
(Finos>12%) 
Componente Limoso 
SC Componente Arcilloso 
ML 
LIMOS 
Baja Plasticidad (LL<50) 
MH Alta Plasticidad (LL>50) 
CL 
ARCILLAS 
Baja Plasticidad (LL<50) 
CH Alta Plasticidad (LL>50) 
OL SUELOS 
ORGANICOS 
Baja Plasticidad (LL<50) 
OH Alta Plasticidad (LL>50) 
Pt TURBA Suelos Altamente Orgánicos 
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicación 
  
 contienen feldespato, como el granito. Presenta diversas coloraciones según las 
impurezas que contiene, desde el rojo anaranjado hasta el blanco cuando es pura. 
El diámetro de las partículas de la arcilla es inferior a 0,002 mm 
- Suelo Orgánico suelo que posee un alto contenido orgánico; generalmente este 
tipo de suelos es muy compresible y de escasa capacidad portante. Otra 
característica es que presenta una enorme cantidad de materia orgánica en su 
composición básica. 
- Turba es un material orgánico, de color pardo oscuro y rico en carbono. Está 
formado por una masa esponjosa y ligera en la que aún se aprecian los 
componentes vegetales que la originaron. Es un suelo altamente orgánico. 
 
En el presente trabajo de investigación se evaluó las características del suelo, para obtener 
la capacidad portante del mismo. Por lo tanto, se escogió el ensayo de penetración dinámica 
ligera (DPL). Este método consiste en introducir al suelo una varilla de acero, en una punta 
se encuentra un cono metálico de penetración con 60° de punta mediante la aplicación de 
golpes de un martillo de 10 kg que se deja caer desde una altura de 0.50 m como medida de 
resistencia se registra el numero N. El ensayo de penetración dinámica ligera permite 
conocer la resistencia del suelo, así como la potencia o espesor que presentan los tramos 
conformados por suelos de diferentes grados de compacidad través de los números de golpes 
que penetra hasta encontrar el rechazo o la dificultad de ingreso de las varillas de acero. 
2.2.4 Peligro Sísmico. 
El peligro sísmico, se define por la probabilidad que en un lugar determinado ocurra un 
movimiento sísmico de una intensidad igual o mayor que un valor fijado. En general, se hace 
extensivo el término intensidad a cualquier otra característica de un sismo, tal como su 
magnitud, la aceleración máxima, el valor espectral de la velocidad, el valor espectral del 
desplazamiento del suelo, el valor medio de la intensidad Mercalli Modificada u otro 
parámetro. (Castillo Aedo, J.L & Alba Hurtado, 1993, p. N.E) 
El Análisis de Peligro Sísmico involucra la estimación cuantitativa de la amenaza sísmica 
en un determinado lugar. Este peligro sísmico puede ser analizado determinísticamente, 
asumiendo un determinado terremoto escenario, o probabilísticamente, considerando 
explícitamente las incertidumbres en el tamaño, ubicación y tiempo de ocurrencia de los 
terremotos. Por otro lado, el Análisis de Riesgo Sísmico permite estimar los daños y pérdidas 
  
potenciales en una región debido a terremotos futuros; es decir incluye la evaluación del 
comportamiento de las estructuras ante la amenaza sísmica de la zona donde éstas se ubican. 
(Bardales, 2016, p. N.E) 
MORENO (2012) afirma: “En la evaluación del peligro sísmico (alto, medio o bajo) se 
está considerando: la sismicidad, el tipo de suelo y la topografía de la zona sobre la que está 
construida la edificación” (p.69). Ver tabla 2.13 
       
Los valores asignados a cada parámetro se reemplazan en la ecuación 30 para calificar 
numéricamente el peligro sísmico, el valor obtenido es comparado con los rangos numéricos 
evaluados en la Tabla 2.14, asignándole una calificación de Peligro sísmico Alto, Medio o 
Bajo. 
 
Peligro Sísmico = 40% Sismicidad + 40% Suelo + 20% Topografia     ( 25 ) 
 
 
 
 
 
 
 
  
   Tabla 2.13 
   Valores de los Parámetros del Peligro Sísmico. 
Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografía 20(%) 
Baja 0.75 Roca 0.75 Plana 1 
Media 1.50 Rígido 1.50 Media 2 
Alta 2.25 Intermedio 2.25 Pronunciada 3 
Muy Alta 3.00 Flexible 3.00 - - 
Fuente: Riesgo Sísmico de las Edificaciones facultad de Ingeniería – Universidad                     
Nacional de Cajamarca 
  
 
 Identificación de las Fuentes Sismogénicas. 
Para evaluar el peligro sísmico en un determinado lugar o región, se deben identificar 
todas las posibles fuentes de actividad sísmica y evaluar su potencial para generar futuros 
terremotos. La identificación de las fuentes sismogénicas requiere de un cierto trabajo de 
detección, observando e identificando rasgos naturales, algunos de los cuales pueden ser 
obvios y otros estar muy ocultos. Para el presente trabajo de investigación se utilizó las 
fuentes sismogénicas establecidas en el estudio de evaluación del peligro sísmico del Perú 
(Castillo Aedo, J.L & Alba Hurtado, 1993, p. N.E) 
La distribución espacial de la actividad sísmica y las características neotectónicas en el 
Perú, han permitido definir 20 fuentes sismogénicas con características sismotectónicas 
particulares. Se presentan estas fuentes como áreas, ya que no existen suficientes datos como 
para modelar las fallas como fuentes lineales. El hecho que la actividad sísmica en el Perú 
es el resultado de la interacción de las placas Sudamericana y de Nazca y el proceso de 
reajuste tectónico del aparato andino, nos permite agrupar a las fuentes en: Fuentes de 
Subducción y Fuentes Continentales. 
Las Fuentes de Subducción modelan la interacción de las placas Sudamericana y de 
Nazca. Las Fuentes 1, 2, 3, 4 y 5 están ubicadas a lo largo de la costa y representan la 
sismicidad superficial en la zona de Benioff (0-70 Km). Las Fuentes 13, 14, 15, 16, 17, 18 y  
Tabla 2.14  
 Rango de Valores para el cálculo del peligro 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Riesgo Sísmico de las Edificaciones facultad de Ingeniería   
Universidad Nacional de Cajamarca 
Sismicidad Peligro Sísmico Rango 
Alta 
Bajo 1.8 
Medio 2.0   a   2.4 
Alto 2.6   a   3.0 
Media 
Bajo 1.4   a   1.6 
Medio 1.8   a   2.4 
Alto 2.6 
Bajo 
Bajo 1.0   a   1.6 
Medio 1.8   a   2.0 
Alto 2.2 
  
19 representan la sismicidad intermedia (71 a 300 Km). La Fuente 20 representa la 
sismicidad profunda en la superficie de Benioff (500 a 700 Km). Las Fuentes Continentales 
6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12 están relacionadas con la actividad sísmica superficial andina. Las 
fuentes ubicadas en la zona Norte, frontera con el Ecuador y en el Sur, frontera con Chile, 
fueron definidas considerando las fuentes propuestas por Bonilla y Ruiz (1992) y Aiquel 
(1990), respectivamente. (Castillo Aedo, J.L & Alba Hurtado, 1993). 
   
 
  
Tabla 2.15 
  Parámetros sismológicos de las fuentes Sismogénicas   
FUENTE Mmin Mmax TASA BETA 
PROF 
(Km) 
F1 4.8 8.1 1.49 2.51 50 
F2 4.8 7.9 3.28 2.60 40 
F3 4.8 8.0 6.43 3.14 30,60 
F4 4.8 8.2 3.79 3.24 40,60 
F5 4.8 8.2 3.95 2.82 60 
F6 4.9 7.4 0.44 2.67 50 
F7 4.9 7.4 0.17 3.57 40 
F8 4.9 7.0 0.19 2.42 65 
F9 4.9 7.5 0.88 3.30 60 
F10 4.9 7.3 0.71 2.57 50 
F11 4.9 7.1 3.60 3.55 40,60 
F12 4.9 7.1 0.75 4.55 50 
F13 4.9 6.9 0.18 2.52 100 
F14 4.9 6.5 0.86 4.75 100 
F15 4.9 7.2 1.64 2.69 100 
F16 4.9 7.2 3.09 3.76 115 
F17 4.9 7.5 12.82 3.69 90,125,160 
F18 4.9 7.5 2.43 2.29 110,180 
F19 4.9 7.0 2.87 3.33 120,160 
F20 4.9 7.5 0.75 1.69 610 
   Fuente: Instituto de Construcción y Gerencia 
  
 
Figura 2-15 Mapa de Fuentes Sismogénicas Superficiales 
Fuente: Riesgo Sísmico de las Edificaciones facultad de Ingeniería Universidad Nacional de Cajamarca 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2-16 Mapa de Fuentes Sismogénicas Intermedias y Profundas. 
Fuente: Riesgo Sísmico de las Edificaciones facultad de Ingeniería Universidad Nacional de Cajamarca 
  
 Métodos de evaluación del Peligro Sísmico 
Para determinar el peligro sísmico se podrá determinar mediante el método determinístico 
y probabilístico. 
 Método Determinístico 
El análisis de peligro sísmico determinístico involucra el desarrollo de un terremoto 
escenario sobre el cual se basa la evaluación del peligro del movimiento sísmico en un lugar. 
El escenario consiste en la ocurrencia de un terremoto de tamaño especificado en una 
ubicación determinada. Un análisis típico de peligro sísmico determinístico puede ser 
descrito como un proceso de cuatro pasos, consistentes en: Identificación y caracterización 
de todas las fuentes sismogénicas capaces de producir movimientos sísmicos significativos 
en el sitio de interés.  
El primer enfoque expresa el peligro en términos del valor máximo que podría alcanzar 
un parámetro sísmico determinado, como por ejemplo la aceleración máxima del suelo, la 
intensidad, la magnitud, etc. Este valor máximo elegido para expresar el peligro, se 
determina por medio de los valores registrados en el pasado y en función de las 
características sismológicas en la zona del proyecto. (Muñoz, N.E)  
 Para estimar la magnitud máxima se calculará mediante la expresión de Slemmons 
(1982). 
MS = 0.809 + 1.341Log L    ( 26 ) 
Donde: 
Ms= Magnitud máxima 
L= Longitud de falla 
Para estimar la aceleración máxima usaremos la ecuación de Patwardhan (1978). 
a = 224e0.823Ms(R + C(M))−1.56   ( 27 ) 
Siendo  
 
  
C(M) = 0.864e0.46Ms ( 28 ) 
Donde: 
a  = Aceleración máxima esperada 
M = Magnitud de ondas de superficie 
R = Distancia Hipocentral de KM 
 Método Probabilístico 
Muñoz (N.E) afirma: “Los valores máximos de los indicadores de peligro sísmico en un 
lugar determinado (Intensidad, aceleración, etc.) corresponden a grandes terremotos muy 
espaciados en el tiempo y por tanto con posibilidades reducidas de presentarse durante el 
tiempo de exposición de una obra” (p.N.E). 
Muñoz (N.E) afirma: “La elección de los valores de aceleración o intensidad para un 
proyecto específico, solo puede hacerse conociendo la aceleración o intensidad en términos 
de probabilidad y en función del tiempo de vida de la obra” (p.N.E). 
El presente acápite desarrolla el enfoque probabilístico para la evaluación del peligro 
sísmico. Este enfoque expresa el peligro sísmico como la probabilidad de que un 
determinado parámetro sísmico sea igualado o superado durante un intervalo de tiempo. El 
intervalo en que se evalúa el peligro generalmente se asocia al tiempo de vida de una obra o 
al tiempo de recuperación de la inversión de la misma. (Muñoz, N.E, p. N.E)  
Muñoz (N.E) afirma: “Para el estudio de la probabilidad se necesita conocer la actividad 
sísmica de una extensión importante alrededor del lugar del proyecto y además las leyes de 
atenuación correspondiente al parámetro que cuantifique el peligro” (p.N.E). 
2.2.4.2.2.1 Leyes de atenuación 
La ecuación o ley de atenuación es una expresión semi-empirica que relaciona Magnitud 
Distancia – Intensidad Sísmica; entendiéndose por estas últimas palabras a la aceleración, 
velocidad, desplazamiento e intensidad propiamente dicha de eventos sísmicos; estas 
relaciones se obtienen de los datos que existen sobre los parámetros mencionados. (Efrain 
Adolfo & Apaza, 2006, p. 28) 
  
En general, los procedimientos utilizados para obtener las leyes de atenuación, consiste 
en ajustar curvas a los datos de movimiento sísmicos ocurridos en diferentes regiones, por 
lo que las expresiones así obtenidas reflejan las características geotectónicas de la región 
para la cual fueron obtenidas (Efrain Adolfo & Apaza, 2006, p. 28). Como una filosofía de 
las leyes de atenuación se puede sintetizar en dos aspectos, que son:  
- A una distancia R, se espera tener la misma intensidad sísmica (aceleración, 
velocidad, desplazamiento e intensidad propiamente dicha) 
- La intensidad sísmica disminuye conforme la distancia aumenta y viceversa. 
Las leyes de atenuación, velocidad y desplazamiento son: 
Propuesta por Casaverde: 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Ecuación de recurrencia para una determinada fuente 
N = e17.58005−3.21Ms ( 29 ) 
- Atenuación de aceleración de subducción 
 a = 68.7e0.8Ms     (R + 25)−1.0 ( 30 ) 
Donde: 
 a = Aceleración en cm/seg² 
Ms = Magnitud de ondas de superficie 
R = Distancia Hipocentral de KM 
Figura 2-17 Fuente Sismogénica que genera aceleraciones variadas en el lugar de 
estudio. 
Fuente: P.U.C.P/ Ingeniería Sismoresistente/ Prof. A. Muñoz 
  
- Atenuación de aceleraciones continentales 
𝑎 = 472 ∗ 100.28𝑀𝑠 (𝑅 + 25)−1.3        ( 31 ) 
Donde: 
a = Aceleración en cm/seg² 
Ms = Magnitud de ondas de superficie 
R = Distancia Hipocentral de KM 
Podemos ahora, para cada valor de M, determinar la aceleración que se produciría en el 
punto “E”. 
2.2.4.2.2.2 Periodo de Retorno 
La vida útil de la estructura se determina de acuerdo al tipo de construcción y la 
probabilidad de excedencia con las cuales se va a determinar los mapas de isoaceleraciones 
que definen la peligrosidad sísmica a escala regional. 
 El periodo de retorno se calculó mediante la siguiente expresión:  
T =
1
1 − (1 − p)
1
t
    ( 32 ) 
Donde: 
T = Periodo medio de retorno 
P = Probabilidad de excedencia en (10%) 
t = Vida útil de la obra 
 Parámetros Geotécnicos 
En la Norma NTE-030 se consideran cinco tipos de suelos, no consideramos el tipo 4, 
para efectos de este estudio pues se refiere a condiciones excepcionales en las que se sugiere 
hacer estudios especiales de geotecnia. 
- Perfil tipo So: Este tipo de perfil corresponde a las rocas sanas con velocidad de 
propagación de ondas de corte (V_s ) ̅  mayor que 1500 m/s. Las mediciones  
  
deberán corresponder al sitio del proyecto o a perfiles de la misma roca en la 
misma formación con igual o mayor intemperismo o fracturas. Cuando se conoce 
que la roca dura es continua hasta una profundidad de 30 m, las mediciones de la 
velocidad de las ondas de corte superficiales pueden ser usadas para estimar el 
valor de (V_s ). 
- Perfil tipo S1: A este tipo de perfil se le denomina roca o suelos muy rígidos, a 
este tipo corresponden las rocas con diferentes grados de fracturación, de macizos 
homogéneos y los suelos muy rígidos con velocidades de propagación de ondas 
de corte , entre 500 m/s y 1500 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta 
sobre:  
1. Roca Fracturada, con una resistencia a la compresión no confinada mayor 
o igual que 500kPa (5 kg/cm2). 
2. Arena muy densa o grava arenosa densa, con mayor que 50. 
3. Arcilla muy compactada (de espesor menor que 20 m), con una 
resistencia al corte en condiciones no drenadas mayor que 100 kPa (1 
kg/cm2) y con un incremento gradual de las propiedades mecánicas con 
la profundidad. 
- Perfil tipo S3: A este tipo de perfil se le denomina suelos Blandos. Corresponden 
a este tipo los suelos flexibles con velocidades de propagación de onda de corte 
(V_s ) ̅, menor o igual a 180 m/s, incluyéndose los casos en los que se cimienta 
sobre. 
1. Arena media a fina, o grava arenosa con valores del SPT (N_60 ) ̅ menor 
que 15. 
2. Suelo cohesivo blando, con una resistencia al corte en condiciones no 
drenadas (S_u ) ̅, entre  25 kPa (0.25 kg/cm2) y 50 kPa (0.5 kg/cm2) y 
con un incremento gradual de las propiedades. 
3. Cualquier perfil que no corresponda a este tipo (S_4 ) ̅ y que tenga más 
de 3 m de suelo con las siguientes características: índice de plasticidad  P 
mayor que 20, contenido de humedad W mayor que 40%, resistencia la 
corte en condiciones no drenadas (S_u ) ̅ menor que 25 kPa. 
- Perfil tipo s4: A este tipo corresponden los suelos excepcionalmente flexibles y 
los sitios donde las condiciones geológicas y/o topográficas son particularmente 
desfavorables, en los cuales se requiere efectuar un estudio específico para el sitio. 
  
Solo será necesario considerar un perfil tipo S4 cuando el estudio de mecánica de 
suelos así lo determine. 
El perfil del tipo de suelo se obtendrá a partir de la Tabla 2.17 teniendo como requisito 
único la capacidad portante del suelo. 
 Topografía  
Otro de los aspectos muy importantes a considerar es la topografía. En zonas de quebradas 
o laderas pronunciadas esta topografía es inadecuada para construir una edificación ya que 
si se produce un evento sísmico se deslizarían los montículos de piedras u otro tipo de 
materiales y esto ocasionaría el colapso de la estructura. En la Fotografía 2-1 se observa una 
vivienda construida en la ladera de un cerro, de igual manera se observa es la erosión del 
terreno donde se han edificado las estructuras.  
 
Tabla 2.16 
Tabla de Valores Típicos de Perfiles de Suelo 
 
 
 
 
 
       
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones – Norma E 030 
CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO 
Perfil 𝑉𝑠  𝑁60      𝑆𝑢    
So >1500 m/s - - 
S1 500 m/s a 1500 m/s >50 > 100 kPa 
S2 180 m/s a 500 m/s 15 a 50 50 kPa a 100 kPa 
S3 < 180 m/s <15 25 kPa a 50 kPa 
S4 Clasificación  basada en el EMS 
Tabla 2.17  
Tabla de valores de la capacidad portante y             
perfil de suelo. 
| Suelo qa (Kg/cm²) 
So Roca Dura > 6 
S1 Muy rígido  3 - 6 
S2 Intermedio 1.2 - 3 
S3 Flexible ≤ 1.2 
   Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones                                                      
Norma E-030  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Otro de los lugares donde se debe realizar un buen tratamiento del suelo es en zonas de 
bofedales, zonas donde el nivel freático del agua es muy alto. En estas zonas generalmente 
lo que hacen es rellenar con material sanitario o desmonte, lo que es un error ya que si se 
construye una edificación en este suelo con ese tipo de relleno no seleccionado es posible 
que los elementos estructurales de esta edificación colapsen por asentamiento de las 
columnas (Fotografía 2-2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 2-1 Construcción de una vivienda en Zona De Ladera 
Fuente: Google 
Fotografía 2-2 Falla por mala compactación del suelo y/o terreno 
con relleno sanitario.  
Fuente: google  
  
MORENO (2012) afirma: “La evaluación de la topografía se hace de acuerdo con 
el reglamento de clasificación de tierras por capacidad de uso mayor (D.S. N° 017/09-AG; 
Anexo IV) y se evalúa mediante un eclímetro durante el trabajo de campo” (p. 69). 
considerándose: 
- Topografía Plana. Aquella cuya pendiente es menor a 15 %. 
- Topografía Media. Aquella cuya pendiente es mayor a 15 %, pero 
menos a 50 %. 
- Topografía Pronunciada. Aquella cuya pendiente es mayor a 50 % 
A continuación, se muestra fotos realizando el levantamiento topográfico de las 
Instituciones Educativas Primarias  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 2-3 Se observa al tesista realizando el levantamiento              
topográfico en la I.E.P  70024 Laykakota 
Fuente: Elaboración Propia. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 2-4 Se observa al tesista realizando el levantamiento 
topográfico en el C.E.B.E Niño Jesús de Praga 
Fuente: Elaboración Propia. 
Fotografía 2-5 Se observa al tesista realizando el levantamiento 
topográfico en la I.E.P 70003 Sagrado Corazón de Jesús 
Fuente: Elaboración Propia. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.5 Riesgo Sísmico 
El riesgo sísmico comprende las posibles consecuencias representadas en daños en las 
construcciones, incendios, deslizamientos en zonas montañosas, inundaciones, licuación (el 
suelo adquiere la consistencia de un líquido pesado), afectación a personas, pérdidas 
económicas, que se pueden producir en un lugar específico para un tiempo de exposición 
determinado, en que coinciden la amenaza y vulnerabilidad sísmica. (Idigir, 2017, p. N.E) 
Una vez revisados los conceptos de Peligrosidad Sísmica y Vulnerabilidad Sísmica se 
pueden observar que existe una relación directa entre ellos, es decir para que exista 
verdaderamente riesgo sísmico. 
Para calificar numéricamente el riesgo sísmico, los valores asignados a la vulnerabilidad 
y peligro se reemplazan en la ecuación 38. Luego el valor obtenido se compara con la 
calificación del riesgo mostrado en la Tabla 2.18, esto nos permite asignarle una calificación 
de Riesgo Sísmico Alto, Medio y Bajo. (Moreno, 2012, p. N.E) 
 
 
    
Fotografía 2-6 Se observa al tesista realizando el levantamiento 
topográfico en la I.E.P 70045 Chanu Chanu 
Fuente: Elaboración Propia. 
  
    
Riesgo Sismico = 50% Peligro Sismico + 50% Vulnerabilidad Sismica ( 33 ) 
 Panorama del Riesgo en la Ciudad de Puno 
De acuerdo a la norma E 030, capitulo 2 la región de Puno está localizada en 
las zonas sísmicas 1, 2 ,3. Específicamente la ciudad de Puno está localizada en 
la zona sísmica 3, donde los movimientos sísmicos son altos. Los registros 
históricos de las actividades sísmicas muestran que en la región y en la ciudad de 
Puno se produjeron sismos de magnitudes grandes, generándose pérdida de vidas 
humanas y económicas. 
Actualmente en la región de Puno se han producido movimientos sísmicos el 
más resaltante es el sismo que ocurrió en el distrito de Lampa con una magnitud 
de 4.8 en la escala de ritcher a una profundidad de 246 km siendo en toda la zona 
sur de departamento de Puno. 
 
2.3 Marco conceptual 
- ACELEROMETRO 
Efrain Adolfo & Apaza, (2006) afirma: “Instrumento que mide las aceleraciones 
producidas por un movimiento sísmico en un determinado lugar y que a su vez 
registra las oscilaciones del suelo. El acelerómetro, junto al registrador, constituye 
la estación acelerométrica” (p.150). 
Tabla 2.18  
Calificación del Riesgo Sísmico 
Riesgo Sísmico Riesgo Sísmico 
Vulnerabilidad 
3 2 1 
Vulnerabilidad 
Baja Medio Alta 
Peligro   Peligro   
3 3 2.5 2 Bajo  Baja Medio Medio 
2 2.5 2 1.5 Medio Medio Medio Alto 
1 2 1.5 1 Alto Medio Alto Alto 
         Fuente: Riesgo Sísmico de las Edificaciones facultad de Ingeniería – Universidad Nacional de                                                                 
Cajamarca 
  
 
- CENTRO DE MASA 
Castillo (2005) afirma: “Se le denomina centro de masa al centroide donde se 
concentran todas las cargas muertas y las cargas vivas” (p. 35). 
- CENTRO DE RIGIDEZ 
Castillo (2005) afirma: “Es el centroide de las rigideces en los elementos 
verticales. En torno a este punto se produce la rotación del edificio cuando no 
coincide el CR y CM” (p. 35). 
- DISTANCIA EPICENTRAL 
Define a la distancia existente entre un observador y el epicentro de un sismo, 
medida sobre la superficie de la tierra. Al momento de georeferenciar el epicentro 
de un sismo se toma como referencia la plaza principal de la ciudad y/o localidad 
y su ubicación con respecto al norte geográfico. 
- DISTANCIA HIPOCENTRAL 
Define a la distancia calculada entre el hipocentro sísmico (ubicación del foco y/o 
fuente sísmica) y un punto sobre la superficie de la tierra que puede considerar la 
plaza principal de la ciudad y/o localidad o la estación sísmica de registro. 
- DESASTRE 
Efrain Adolfo & Apaza, (2006) afirma: “Situación o proceso social que se 
desencadena como resultado de la manifestación de un fenómeno de origen 
natural que al encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en una población, 
en su producción e infraestructura causa alteraciones intensas, graves y extendidas 
en las condiciones normales de funcionamiento del país, región, zona o 
comunidad afectada, las cuales no pueden ser enfrentadas o resueltas de manera 
autónoma utilizando los recursos disponibles a la unidad social directamente 
afectada” (p.150). 
- DIAFRAGMA 
Efrain Adolfo & Apaza, (2006) afirma: “Elemento estructural al nivel de un piso, 
que distribuye fuerzas horizontales a los elementos verticales resistentes” (p.153). 
 
  
 
- DERIVA DE ENTREPISO 
Efrain Adolfo & Apaza, (2006) afirma: “Diferencia de los desplazamientos 
laterales totales entre dos niveles consecutivos” (p.153). 
- DUCTILIDAD 
Efrain Adolfo & Apaza, (2006) afirma: “El comportamiento sísmico adecuado de 
una estructura depende además de su resistencia, de su habilidad para disipar 
energía vibratoria a partir del instante en que sus deformaciones exceden el limite 
elástico, es decir, de su ductilidad” (p.154). 
- EPICENTRO 
Se define como Epicentro al punto exacto en la superficie que representa la 
proyección del hipocentro o foco sísmico. 
- EDIFICACION 
Efrain Adolfo & Apaza, (2006) afirma: “Es una edificación cuyo uso principal es 
la habitación u ocupación por seres humanos” (p.154). 
- EDIFICACIONES ESENCIALES 
Efrain Adolfo & Apaza, (2006) afirma: “Aquellas edificaciones que albergan 
instalaciones y/o dependencias cuyo funcionamiento en condiciones de 
emergencia debidas a una crisis sísmica, es crítica y vital para afrontar las 
consecuencias inherentes del desastre natural. Aquellas que son necesarios para 
atender las emergencias y preservar la salud, seguridad y atención de la población, 
después de un sismo” (p.154). 
- EDIFICACIONES IMPORTANTES 
Efrain Adolfo & Apaza, (2006) afirma: “Edificaciones donde se reúnen gran 
cantidad de personas como tetros, estadios, centros comerciales, establecimientos 
penitenciarios, o que guarden patrimonios valiosos como museos, bibliotecas y 
archivos especiales” (p.154).  
- EDIFICACIONES COMUNES  
Efrain Adolfo & Apaza, (2006) afirma: “Edificaciones comunes cuya falla 
ocasionaría la perdida de viviendas, oficinas, hoteles, restaurant, depósitos e 
  
estalaciones industriales cuya falla no acarree peligros adicionales de incendios, 
fugas de contaminantes, etc.” (p.154).   
- LOSA  
Efrain Adolfo & Apaza, (2006) afirma: “Son elementos que hacen factible la 
existencia de los pisos y techos de una edificación, de igual manera transmite las 
cargas verticales del piso terminado, sobrecarga y eventualmente tabiques u otros 
elementos hacia las vigas de manera uniforme en cada piso, logrando que las 
columnas y muros se deformen, logrando que las columnas y los muros se 
deformen una misma cantidad en cada nivel” (p.158). 
- MAGNITUD  
Efrain Adolfo & Apaza, (2006) afirma: “Es una medida indirecta de la cantidad 
total de energía que se libera por medio de las ondas sísmicas, durante un evento 
sísmico, la que puede estimarse de las amplitudes de las ondas sísmicas registradas 
en los sismógrafos” (p.158). 
- MURO CONFINADO 
Castillo (2005) afirma: “Muro que está enmarcado por elementos de refuerzo en 
sus cuatro lados” (p.37). 
- MURO PORTANTE 
Castillo (2005) afirma: “Muro diseñado y construido en forma tal que pueda 
transmitir cargas horizontales y/o verticales de un nivel al nivel inferior y/o las 
cimentaciones” (p.37). 
- MURO NO PORTANTE 
Castillo (2005) afirma: “Muro diseñado y construido en forma tal que solo lleva 
cargas provenientes de su propio peso. Son parapetos, tabiques y cercos” (p.37). 
- MUROS DE ARRIOSTRE 
Castillo (2005) afirma: “Muro pórtate transversal al muro al que provee 
estabilidad y resistencia latera” (p.37). 
  
 
 
 
 
 
3 C A P Í T U L O  III 
METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 
3.1 Tipo y Nivel de Investigación 
3.1.1 Tipo de investigación  
Según el propósito o razón de estudio el presente trabajo de investigación corresponde al 
tipo descriptiva y/o predictiva, puesto que evaluamos las condiciones generales de las 
edificaciones, se explica de igual manera interpretamos el comportamiento de las 
edificaciones frente a un sismo severo de las instituciones educativas primarias que han 
cumplido el tiempo de vida útil.   
3.1.2 Nivel de investigación 
   Esta tesis se trata de una investigación descriptiva porque describe la metodología de 
cálculo por el método cuantitativo y cualitativo.  
3.2 Descripción del ámbito de la investigación  
El presente trabajo de investigación se desarrolló en la Región – Provincia - Distrito de 
Puno el cual se localiza en la sierra sur este del país, en la meseta del Collao a: 13°66’00” y 
17°17’30” de latitud sur y los 71°06’57” y 68°48’46” de longitud oeste del meridiano de 
Greenwich. Limita por el Sur, con la región Tacna. Por el Este, con la República de Bolivia 
y por el Oeste, con las regiones de Cusco, Arequipa y Moquegua.  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3-1 Mapa de localización de la Ciudad de Puno 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.3 Población y muestra 
3.3.1 Población 
El presente trabajo de investigación se realizó en la Ciudad de Puno y se tomó como punto 
de partida a las edificaciones educativas primarias que han cumplido el tiempo de vida útil. 
3.3.2 Muestra 
Para el presente trabajo de investigación se realizó la selección de Instituciones 
Educativas Primarias que han Cumplido el Tiempo de Vida Útil. Las cuales mencionamos a 
continuación 
- Institución Educativa Primaria de Educación Básica Especial Niño Jesús de 
Praga. 
- Institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu 
- Institución Educativa Primaria 70003 Sagrado Corazón de Jesús 
- Institución Educativa Primaria 70024 Laykakota 
3.4 Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 
3.4.1 Técnicas 
La técnica usada en el presente trabajo de investigación está orientada a la recolección de 
información referente a: 
- Inspección de las instituciones educativas primarias, ver el estado conservación 
de los elementos estructurales y no estructurales 
- Verificación de la resistencia a la compresión de elementos estructurales 
(columnas, vigas, losa aligerada), con esclerómetro en la zona de estudio. 
- Determinación de la capacidad portante del suelo, para clasificar al tipo de suelo 
que corresponde a cada Institución Educativa Primaria según la norma E030. 
- Realizar un replanteo post construcción de los planos de estructuras, plano de 
arquitectura, plano de ubicación y plano topográfico. 
- Realizar un levantamiento topográfico para ver las pendientes de las Instituciones 
Educativas Primarias. 
  
3.4.2 Instrumentos  
Los instrumentos aplicados para la recolección de datos son los siguientes:  
- Equipo para realizar el ensayo DPL 
- Equipo de laboratorio de mecánica de suelos para poder conocer el contenido de 
humedad, análisis granulométrico, limites líquidos de cada una de las muestras de 
suelo. 
- Estación total Topcon incluye prisma y bastón 
- GPS Navegador Garmin 60CSX 
- Radios 
- Libreta topográfica 
- Pintura 
- Cámara fotográfica 
- Plano catastral de la ciudad de Puno  
- Esclerómetro  
- Fichas de evaluación  
- Software para el modelamiento de la estructura de las instituciones educativas 
primarias. 
- Software para procesar datos de levantamiento topográfico AutoCAD Civil 3D y 
AutoCAD. 
- Laptop  
- Impresora 
- Plotter 
- Material de escritorio 
3.5 Plan de recolección y procesamiento de datos 
La metodología a seguir en el presente trabajo de investigación se basa en la simulación 
de un modelo en condiciones de un evento sísmico, diseño y análisis propiamente dicho en 
las instituciones educativas primarias que han cumplido en tiempo de vida útil. 
3.5.1 Verificación de secciones en columnas y vigas 
Para el presente trabajo de investigación se realizó un pequeño predimensionamiento de 
los elementos estructurales para comparar las áreas de secciones de vigas y columnas. 
  
 
A. Columnas 
Tabla 3.1  
Verificación de secciones en columna 
 
 
 
 
 
  Fuente: Elaboración Propia  
 
B. Vigas  
Tabla 3.2 
Verificación de secciones en vigas 
Fuente: Elaboración Propia 
3.5.2 Evaluación Sismoresistente 
 Presentaciones de cargas estáticas  
Las estructuras deberán de resistir las cargas que se las impongan como consecuencia del 
uso que se le va a dar.  
El tipo de cargas que se usaron en el metrado son las siguientes: 
I.E.P 
Área de columna 
existente 
Área de columna 
calculado 
70003 Sagrado 
Corazón de Jesús 
750 cm² 25 x 30 625 cm² 25 x 25 
Niño Jesús de 
Praga 
750 cm² 25 x 25 625 cm² 25 x 25 
70045Chanu 
Chanu 
750 cm² 25 x 30 625 cm² 25 x 25 
70024 Laykakota 750 cm² 30 x 30 625 cm² 25 x 25 
I.E.P 
Área de viga existente Área de viga calculado 
X X Sección Y Y Sección X X  Sección Y Y Sección 
70003 
Sagrado 
Corazón de 
Jesús 
30 x 25 750 cm² 25 x 30 750 cm² 25 x 30 750 cm² 30 x 60 1800 cm² 
Niño Jesús 
de Praga 
25 x 30 750 cm² 25 x 20 500 cm² 25 x 40 1000 cm² 25 x 50 1250 cm² 
70045 Chanu 
Chanu 
25 x 40 1000 cm² 25 x 20 500 cm² 25 x 40 1000 cm² 30 x 60 1800 cm² 
70024 
Laykakota 
30 x 40 1200 cm² 25 x 30 750 cm² 25 x 30 750 cm² 30 x 60 1800 cm² 
  
Carga Muerta: Son cargas de gravedad que actúan durante la vida útil de la estructura, 
como el peso propio de la estructura el peso de los elementos, acabados, tabiquería. 
         
Carga viva o Sobrecarga: Son cargas gravitacionales de carácter movible, que actúan 
en forma esporádica. Tales como el peso de los ocupantes, muebles, nieve, agua, equipos 
removibles. Se usarán como mínimo los valores que se establecen en la Tabla 3.4 para los 
diferentes tipos de ocupación o uso. 
   
 Propiedades mecánicas de los materiales 
Las propiedades mecánicas de los materiales fueron obtenidas por lo ensayos practicados 
con esclerómetro en cada una de las Instituciones Educativas Primarias, las características 
mecánicas y especificaciones de los materiales se muestran a continuación. 
 
Tabla 3.3 
 Cargas estáticas permanentes 
D E S C R I P C I O N MODULOS 
CARGA MUERTA:  
Peso de losa Aligerada (h=0.20m) 300 Kg/m² 
Peso de los acabados (mortero e=5 cm) 100 Kg/m² 
Techo de calamina sobre tijeral de madera + cielo 
raso de carrizo con mortero de yeso 
120 Kg/m² 
     Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 3.4 
 Carga Viva o Sobrecarga 
D E S C R I P C I O N MODULOS 
CARGA VIVA:  
Centros de educación (aulas) 300 Kg/m² 
Corredores - Escaleras 400 Kg/m² 
Techo (azotea) 100 Kg/m² 
Techo de calamina 30 Kg/m² 
    Fuente: Elaboración Propia 
  
- Institución Educativa Primaria 70003 Sagrado Corazón de Jesús. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 3.5 
Características de los materiales de la I.E.P Sagrado corazón de Jesús. 
D E S C R I P C I O N MODULOS 
MATERIALES:  
Resistencia a la compresión del concreto - columna 
(f´c)  
180.00 kg/cm2 
Resistencia a la compresión del concreto - Viga (f´c)  185.00 kg/cm2 
Módulo de elasticidad del concreto - columnas (Ec)   201,246.12 kg/cm2 
Módulo de elasticidad del concreto - vigas (Ec)   204,022.06 kg/cm2 
Resistencia a la compresión de la unidad de 
albañilería (f´m)  
35.00 kg/cm2 
(Ladrillo solido artesanal) (dato asumido) 
Módulo de elasticidad de la albañilería (Em)   17,500.00 kg/cm2 
  Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 3.6 
Pesos unitarios de los materiales. 
D E S C R I P C I O N MODULOS 
MATERIALES:  
Peso específico del C°A° 2.40 tn/m³ 
Peso específico mortero de cemento 2.00 tn/m³ 
Peso específico C° simple con grava 2.30 tn/m³ 
Peso específico: Albañilería ladrillo + tarrajeo en 
ambas caras (ancho = 25cm) 
2.20 tn/m³ 
Peso específico: Albañilería ladrillo + tarrajeo en 
ambas caras (ancho = 15cm) 
2.50 tn/m³ 
Peso específico unidad de albañilería solida 1.80 tn/m³ 
Peso específico unidad de albañilería hueca 1.35 tn/m³ 
Peso específico del ladrillo artesanal (dato tesis) 2.25 tn/m³ 
  Fuente: Elaboración Propia 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Institución Educativa Primaria Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús 
de Praga. 
    
Tabla 3.7 
    Características de los materiales del C.E.B.E. Niño Jesús de Praga 
D E S C R I P C I O N MODULOS 
MATERIALES:  
Resistencia a la compresión del concreto - columna 
(f´c)  
255.00 kg/cm2 
Resistencia a la compresión del concreto - Viga (f´c)  109.00 kg/cm2 
Resistencia a la compresión del concreto - Losa (f´c) 265.00 kg/cm2 
Módulo de elasticidad del concreto - columnas (Ec)   239,530.79 kg/cm2 
Módulo de elasticidad del concreto - vigas (Ec)   156,604.60 kg/cm2 
Módulo de elasticidad del concreto - losa (Ec)   244,182.31 kg/cm2 
Resistencia a la compresión de la unidad de 
albañilería (f´m)  
35.00 kg/cm2 
(Ladrillo solido artesanal) (dato asumido) 
Módulo de elasticidad de la albañilería (Em)   17,500.00 kg/cm2 
  Fuente: Elaboración Propia 
Fotografía 3-1 Toma de muestra con esclerómetro en la I.E.P 
70003 Sagrado corazón de Jesús. 
Fuente: Elaboración Propia. 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tabla 3.8 
  Pesos unitarios de los materiales. 
D E S C R I P C I O N MODULOS 
MATERIALES:  
Peso específico del C°A° 2.40 tn/m³ 
Peso específico mortero de cemento 2.00 tn/m³ 
Peso específico C° simple con grava 2.30 tn/m³ 
Peso específico: Albañilería ladrillo + tarrajeo en 
ambas caras (ancho = 25cm) 
2.20 tn/m³ 
Peso específico: Albañilería ladrillo + tarrajeo en 
ambas caras (ancho = 15cm) 
2.50 tn/m³ 
Peso específico unidad de albañilería solida 1.80 tn/m³ 
Peso específico unidad de albañilería hueca 1.35 tn/m³ 
Peso específico del ladrillo artesanal (dato tesis) 2.25 tn/m³ 
  Fuente: Elaboración Propia 
Fotografía 3-2 Toma de muestra con esclerómetro en el 
C.E.B.E Niño Jesús de Praga 
Fuente: Elaboración Propia 
 
  
- Institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu. 
       
 
 
 
  
 
 
Tabla 3.9  
     Características de los materiales de la I.E.P Chanu Chanu 
D E S C R I P C I O N MODULOS 
MATERIALES:  
Resistencia a la compresión del concreto - columna 
(f´c)  
180.00 kg/cm2 
Resistencia a la compresión del concreto - Viga (f´c)  205.00 kg/cm2 
Resistencia a la compresión del concreto - Losa (f´c) 235.00 kg/cm2 
Módulo de elasticidad del concreto - columnas (Ec)   201,246.12 kg/cm2 
Módulo de elasticidad del concreto - vigas (Ec)   214,767.32 kg/cm2 
Módulo de elasticidad del concreto - losa (Ec)   229,945.65 kg/cm2 
Resistencia a la compresión de la unidad de 
albañilería (f´m)  
35.00 kg/cm2 
(Ladrillo solido artesanal) (dato asumido) 
Módulo de elasticidad de la albañilería (Em)   17,500.00 kg/cm2 
  Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 3.10 
 Peso unitario de los materiales 
D E S C R I P C I O N MODULOS 
MATERIALES:  
Peso específico del C°A° 2.40 tn/m³ 
Peso específico mortero de cemento 2.00 tn/m³ 
Peso específico C° simple con grava 2.30 tn/m³ 
Peso específico: Albañilería ladrillo + tarrajeo en 
ambas caras (ancho = 25cm) 
2.20 tn/m³ 
Peso específico: Albañilería ladrillo + tarrajeo en 
ambas caras (ancho = 15cm) 
2.50 tn/m³ 
Peso específico unidad de albañilería solida 1.80 tn/m³ 
Peso específico unidad de albañilería hueca 1.35 tn/m³ 
Peso específico del ladrillo artesanal (dato tesis) 2.25 tn/m³ 
  Fuente: Elaboración Propia 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Institución Educativa Primaria 70024 Laykakota. 
 
Fotografía 3-3 Toma de muestra con esclerómetro en la I.E.P 
70045 Chanu Chanu. 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 3.11         
Características de los materiales de la I.E.P Laykakota 
D E S C R I P C I O N MODULOS 
MATERIALES:  
Resistencia a la compresión del concreto - columna 
(f´c)  
190.00 kg/cm2 
Resistencia a la compresión del concreto - Viga (f´c)  295.00 kg/cm2 
Resistencia a la compresión del concreto - Losa (f´c) 298.00 kg/cm2 
Módulo de elasticidad del concreto - columnas (Ec)   206,760.73 kg/cm2 
Módulo de elasticidad del concreto - vigas (Ec)   257,633.46 kg/cm2 
Módulo de elasticidad del concreto - losa (Ec)   258,940.15 kg/cm2 
Resistencia a la compresión de la unidad de 
albañilería (f´m)  
35.00 kg/cm2 
(Ladrillo solido artesanal) (dato asumido) 
Módulo de elasticidad de la albañilería (Em)   17,500.00 kg/cm2 
  Fuente: Elaboración Propia 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Tabla 3.12  
Peso unitario de los materiales 
D E S C R I P C I O N MODULOS 
MATERIALES:  
Peso específico del C°A° 2.40 tn/m³ 
Peso específico mortero de cemento 2.00 tn/m³ 
Peso específico C° simple con grava 2.30 tn/m³ 
Peso específico: Albañilería ladrillo + tarrajeo en 
ambas caras (ancho = 25cm) 
2.20 tn/m³ 
Peso específico: Albañilería ladrillo + tarrajeo en 
ambas caras (ancho = 15cm) 
2.50 tn/m³ 
Peso específico unidad de albañilería solida 1.80 tn/m³ 
Peso específico unidad de albañilería hueca 1.35 tn/m³ 
Peso específico del ladrillo artesanal (dato tesis) 2.25 tn/m³ 
  Fuente: Elaboración Propia 
Fotografía  3-4 Toma de muestra con esclerómetro en la I.E.P 
70024 Laykakota. 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 Propiedades mecánicas del suelo 
Para poder analizar las propiedades mecánicas de los suelos en cada institución se realizó 
en ensayo DPL. Figura 3.5. 
Las características de los suelos se calcularon por estrato en cada institución educativa, 
los ensayos se realizaron en base a las muestras recolectadas por cada institución 
determinándose el tipo de suelo predominante que se tiene en cada institución educativa en 
la Tabla 3.13 se puede observar el tipo de suelo predominante en cada institución y la 
capacidad portante de cada una de las instituciones educativas primarias. Cabe indicar que 
en las cuatro instituciones educativas primarias se obtuvieron valores mínimos a 1.20 por lo 
que se consideró el tipo de suelo flexible para las cuatro instituciones educativas primarias. 
 
 
Comparando los valores de la Tabla 2.17 con los valores de la Tabla 3.13 se obtiene que 
el tipo de suelo predominante en las 4 instituciones educativas es un suelo S3 (suelo flexible). 
 
 
 
Tabla 3.13  
Capacidad portante y clasificación de los suelos 
I.E.P Tipo de Suelo q adm (kg/cm²) 
I.E.P 70003 Sagrado 
Corazón de Jesús 
Arcilla de baja 
plasticidad 
CL 0.448 
C.E.B.E. Niño Jesús 
de Praga 
Arena Arcillosa y 
Arcilla de alta 
plasticidad 
SC 
CH 
0.512 
I.E.P Chanu Chanu  
Arcilla de baja 
plasticidad 
CL 0.448 
I.E:P 70024 
Laykakota 
Arcilla de alta 
plasticidad 
CH 0.448 
           Fuente: Elaboración Propia 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 3-5 Se observa el ensayo DPL para obtener la capacidad 
portante  del suelo en el C.E.B.E Niño Jesús de Praga. 
Fuente: Elaboración Propia 
Fotografía 3-6 Se observa el ensayo DPL para obtener la capacidad 
portante  del suelo en la I.E.P 70045 Chanu Chanu. 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 Análisis Estático 
- Institución Educativa Primaria 70003 Sagrado Corazón de Jesús. 
Para realizar el análisis sísmico estático de la institución educativa primaria 70003 
Sagrado Corazón de Jesús, se siguieron las pautas de la Norma E-030 del Diseño 
Sismoresistente. 
La institución educativa primaria clasifica como regular (cumple con los requerimientos 
del capítulo 3.4 de la norma E-030). 
A continuación, se detalla los parámetros sísmicos según el RNE E-030. 
 
Tabla 3.14  
Características generales de la I.E.P 70003 Sagrado Corazón de Jesús  
D E S C R I P C I O N    V A L O R 
Condiciones Generales   
  Uso 
 Escuela 
 (Centro educativo primario) 
  N° de piso  1 
  Altura total de la edificación  2.90 
 Parámetros de Diseño 
  Factor de zona  Z 0.35 
  Factor de suelo  
S Suelos Blandos: Suelos flexibles "S3" 
 1.20 
  Periodo que define la plataforma del espectro  Tp 1.00 
  Coeficiente de amplificación sísmica  
Cx 2.50 
  Dirección "X" 
  Coeficiente de amplificación sísmica  
Cy 2.50 
  Dirección "Y" 
 Categoría, Sistema Estructural y 
Regularidad de la Edificación 
  
  Factor de uso  U 
A2 Esenciales 
1.50 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
  
Tabla 3.15 
Parámetros sísmicos de la I.E.P 70003 Sagrado Corazón de Jesús 
D E S C R I P C I O N    V A L O R 
Sistemas Estructurales 
  Dirección "X" 
 Material: Concreto Armado 
 Sistema Estructural: Pórtico 
  Dirección "Y" 
 Material: Albañilería 
 
Sistema Estructural: Albañilería 
Confinada 
  Coeficiente de reducción sísmica  
Rx 8.0 
  dirección "X" 
  Coeficiente de reducción sísmica  
Ry 3.0 
  dirección "Y" 
  Coeficiente para estimar el periodo 
fundamental de la edificación   - dirección "X" 
Ctx 35 
  Coeficiente para estimar el periodo 
fundamental de la edificación - dirección "Y" 
Cty 60 
  Periodo fundamental de la estructura  
Tx 0.08 
  dirección "X" 
  Periodo fundamental de la estructura  
Ty 0.05 
  dirección "Y" 
  Gravedad g 9.81 
  Peso de la estructura  P  282.117 Tn 
Fuente: Elaboración Propia 
 
- Institución Educativa Primaria Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús 
de Praga. 
Para realizar el análisis sísmico estático de la Institución Educativa Primaria Centro de 
Educación Básica Especial Niño Jesús de Praga, se siguieron las pautas de la Norma E-030 
del Diseño Sismoresistente. 
La Institución Educativa Primaria clasifica como regular (cumple con los requerimientos 
del capítulo 3.4 de la norma E-030). 
A continuación, se detalla los parámetros sísmicos según el RNE E-030. 
 
 
 
  
Tabla 3.16  
Características generales del C.E.B.E Niño Jesús de Praga 
D E S C R I P C I O N    V A L O R 
  Uso 
 Escuela 
 (Centro educativo primario) 
  N° de piso  2 
  Altura Total de la Edificación  5.90 
 Parámetros de Diseño 
  Factor de Zona  Z 0.35 
  Factor de Suelo  
S Suelos Blandos: Suelos flexibles "S3" 
 1.20 
  periodo que Define la Plataforma del Espectro  Tp 1.00 
  Coeficiente de Amplificación Sísmica  
Cx 2.50 
  Dirección "X" 
  Coeficiente de Amplificación Sísmica  
Cy 2.50 
  Dirección "Y" 
 Categoría, Sistema Estructural y 
Regularidad de la Edificación 
  
  Factor de Uso  U 
A2 Esenciales 
1.50 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
Tabla 3.17  
Parámetros sísmicos del C.E.B.E Niño Jesús de Praga 
D E S C R I P C I O N    V A L O R 
Sistemas Estructurales 
  Dirección "X" 
 Material: Albañilería 
 
Sistema Estructural: Albañilería 
Confinada 
  Dirección "Y" 
 Material: Albañilería 
 
Sistema Estructural: Albañilería 
Confinada 
  Coeficiente de reducción sísmica  
Rx 3.0 
  dirección "X" 
  Coeficiente de reducción sísmica  
Ry 3.0 
  dirección "Y" 
  Coeficiente para estimar el periodo 
fundamental de la edificación   - dirección "X" 
Ctx 60 
 
  
 
- Institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu 
Para realizar el análisis sísmico estático de la Institución Educativa Primaria 70045 Chanu 
Chanu, se siguieron las pautas de la Norma E-030 del Diseño Sismoresistente. 
La Institución Educativa Primaria clasifica como regular (cumple con los requerimientos 
del capítulo 3.4 de la norma E-030). 
A continuación, se detalla los parámetros sísmicos según el RNE E-030. 
 
  Coeficiente para estimar el periodo 
fundamental de la edificación - dirección "Y" 
Cty 60 
  Periodo fundamental de la estructura  
Tx 0.10 
  dirección "X" 
  Periodo fundamental de la estructura  
Ty 0.10 
  dirección "Y" 
  Factor de fuerza cortante >= 0.125 
Cx/Rx 0.83 
  dirección "X" 
  Factor de fuerza cortante >= 0.125 
Cy/Ry 0.83 
  dirección "Y" 
  Gravedad g 9.81 
  Peso de la estructura P 679.80 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 3.18 
Características generales de la I.E.P 70045 Chanu Chanu 
D E S C R I P C I O N    V A L O R 
  Uso 
 Escuela 
 (Centro educativo primario) 
  N° de pisos  2 
  Altura total de la edificación  6.00 
 Parámetros de Diseño 
  Factor de zona  Z 0.35 
  Factor de suelo  
S Suelos Blandos: Suelos flexibles "S3" 
 1.20 
  Periodo que define la plataforma del espectro  Tp 1.00 
  Coeficiente de amplificación sísmica  
Cx 2.50 
  dirección "X" 
 
  
 
Tabla 3.19 
Parámetros sísmicos de la I.E.P 70045 Chanu Chanu 
D E S C R I P C I O N    V A L O R 
Sistemas Estructurales 
  Dirección "X" 
 Material: Albañilería 
 
Sistema Estructural: Albañilería 
Confinada 
  Dirección "Y" 
 Material: Albañilería 
 
Sistema Estructural: Albañilería 
Confinada 
  Coeficiente de reducción sísmica  
Rx 3.0 
  dirección "X" 
  Coeficiente de reducción sísmica  
Ry 3.0 
  dirección "Y" 
  Coeficiente para estimar el periodo 
fundamental de la edificación   - dirección "X" 
Ctx 60 
  Coeficiente para estimar el periodo 
fundamental de la edificación - dirección "Y" 
Cty 60 
  Periodo fundamental de la estructura  
Tx 0.10 
  dirección "X" 
  Periodo fundamental de la estructura  
Ty 0.10 
  dirección "Y" 
  Factor de fuerza cortante >= 0.125 
Cx/Rx 0.83 
  dirección "X" 
  Factor de fuerza cortante >= 0.125 
Cy/Ry 0.83 
  dirección "Y" 
  Gravedad g 9.81 
  Peso de la estructura P 592.28 Tn 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
  Coeficiente de amplificación sísmica  
Cy 2.50 
  dirección "Y" 
 Categoría, Sistema Estructural y 
Regularidad de la Edificación 
  
  Factor de uso  U 
A2 Esenciales 
1.50 
Fuente: Elaboración Propia 
  
- Institución Educativa Primaria 70024 Laykakota. 
Para realizar el análisis sísmico estático de la Institución Educativa Primaria 70024 
Laykakota, se siguieron las pautas de la Norma E-030 del Diseño Sismoresistente. 
La Institución Educativa Primaria clasifica como irregular (cumple con los 
requerimientos del capítulo 3.6 de la norma E-030). 
A continuación, se detalla los parámetros sísmicos según el RNE E-030. 
Tabla 3.20 
Características generales de la I.E.P 70024 Laykakota 
D E S C R I P C I O N    V A L O R 
  Uso 
 Escuela 
 (Centro educativo primario) 
  N° de pisos  2 
  Altura total de la edificación  5.80 
 Parámetros de Diseño 
  Factor de zona  Z 0.35 
  Factor de suelo  
S Suelos Blandos: Suelos flexibles "S3" 
 1.20 
  Periodo que define la plataforma del espectro  Tp 1.00 
  Coeficiente de amplificación sísmica  
Cx 2.50 
  dirección "X" 
  Coeficiente de amplificación sísmica  
Cy 2.50 
  dirección "Y" 
 Categoría, Sistema Estructural y 
Regularidad de la Edificación 
  
  Factor de Uso  U 
A2 Esenciales 
1.50 
Fuente: Elaboración Propia  
Tabla 3.3 
Parámetros sísmicos de la I.E.P 70024 Laykakota 
D E S C R I P C I O N    V A L O R 
Sistemas Estructurales 
  Dirección "X" 
 Material: Concreto Armado 
 Sistema Estructural: Pórticos 
  Dirección "Y"  Material: Albañilería 
  
 
Sistema Estructural: Albañilería 
Confinada 
  Coeficiente de reducción sísmica  
Rx 8.0 
  dirección "X" 
  Coeficiente de reducción sísmica  
Ry 3.0 
  dirección "Y" 
  Coeficiente para estimar el periodo 
fundamental de la edificación   - dirección "X" 
Ctx 35 
  Coeficiente para estimar el periodo 
fundamental de la edificación - dirección "Y" 
Cty 60 
  Periodo fundamental de la estructura  
Tx 0.17 
  dirección "X" 
  Periodo fundamental de la estructura  
Ty 0.10 
  dirección "Y" 
  Factor de fuerza cortante >= 0.125 
Cx/Rx 0.31 
  dirección "X" 
  Factor de fuerza cortante >= 0.125 
Cy/Ry 0.83 
  dirección "Y" 
  Gravedad g 9.81 
  Peso de la estructura P 1328.83 Tn 
Fuente: Elaboración Propia 
 Análisis Dinámico – Modal Espectral 
El análisis modal espectral es un método ventajoso ya que cualquier estructura puede ser 
diseñada para poder estimar los desplazamientos y fuerzas en los elementos estructurales. 
Este método implica el cálculo solamente de los valores máximos de los desplazamientos y 
las aceleraciones en cada modo usando un espectro de diseño. 
- Institución Educativa Primaria 70003 Sagrado Corazón de Jesús. 
Para realizar el análisis dinámico de la Institución Educativa Primaria 70003 Sagrado 
Corazón de Jesús, se siguieron las pautas de la Norma E-030 del Diseño Sismoresistente. 
La institución educativa primaria clasifica con regular (cumple con los requerimientos 
del capítulo 3.4 de la norma E-030). 
Para continuar con el análisis dinámico consideraremos los parámetros sísmicos que se 
detallan en la Tabla 3.14 y Tabla 3.15 
El espectro de Pseudo aceleración para la I.E.P 70003 Sagrado Corazón de Jesús como 
se muestra en la Figura 3-2 y Figura 3-3. 
  
  
 
 
  
- Institución Educativa Primaria Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús 
de Praga. 
A continuación, se detalla los parámetros sísmicos según el RNE E-030. 
Para realizar el análisis dinámico de la Institución Educativa Primaria Centro de Educación 
Básica Especial Niño Jesús de Praga, se siguieron las pautas de la Norma E-030 del Diseño 
Sismoresistente. La institución educativa primaria clasifica con regular (cumple con los 
requerimientos del capítulo 3.4 de la norma E-030). 
Para continuar con el análisis dinámico consideraremos los parámetros sísmicos que se 
detallan en la Tabla 3.16 y Tabla 3.17. 
El espectro de Pseudo aceleración para la Centro de Educación Básica Especial Niño 
Jesús de Praga, se muestra en la Figura 3-4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu 
A continuación, se detalla los parámetros sísmicos según el RNE E-030. 
Para realizar el análisis dinámico de la Institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu, 
se siguieron las pautas de la Norma E-030 del Diseño Sismoresistente. La Institución 
Educativa Primaria clasifica con regular (cumple con los requerimientos del capítulo 3.4 de 
la norma E-030). 
0
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Espectro de Diseño de Pseudo Aceleración 
Direccion X-X, Direccion Y-Y
Figura 3-2 Espectro de diseño de pseudo aceleración dirección X-X, Y-Y 
del Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús de Praga. 
Fuente: Elaboración propia 
  
Para continuar con el análisis dinámico consideraremos los parámetros sísmicos que se 
detallan en la Tabla 3.18 y Tabla 3.19. 
El espectro de Pseudo aceleración para la I.E.P 70045 Chanu Chanu se muestra en la 
Figura 3-5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Institución Educativa Primaria 70024 Laykakota. 
Para realizar el análisis dinámico, de la institución educativa primaria 70024 Laykakota, 
se siguieron las pautas de la Norma E-030 del Diseño Sismoresistente. 
La institución educativa primaria clasifica con irregular (cumple con los requerimientos 
del capítulo 3.6 de la norma E-030). 
Para continuar con el análisis dinámico consideraremos los parámetros sísmicos que se 
detallan en la Tabla 3.20 y Tabla 3.21. 
El espectro de Pseudo aceleración para la I.E.P 70024 Laykakota como se muestra en la 
Figura 3-6 para la dirección X-X y en la Figura 3-7 para la dirección Y-Y. 
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Figura 3-3 Espectro de diseño de pseudo aceleración de la I.E.P 70045 
Chanu Chanu 
Fuente: Elaboración propia 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Requisitos Estructurales Mínimos. 
En esta sección mostraremos básicamente la densidad de muros en las direcciones X e Y, 
con la finalidad de aplicar la teoría expuesta en los capítulos anteriores. 
A continuación, se detalla los parámetros sísmicos, de la institución educativa primaria 
Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús de Praga. Según el RNE E-070. 
 
A continuación, se muestra la denominación y longitudes de los muros en cada dirección. 
Tabla 3.4  
Longitud de muros en la primera y segunda planta del Centro de Educación Básica 
Especial Niño Jesús de Praga. 
Primera Planta Segunda Planta 
Muro 
Dirección 
"X" Muro 
Dirección 
"Y" 
Muro 
Dirección 
"X" 
Muro 
Dirección 
"Y" 
0.15 0.25 0.15 0.25   0.15 0.25   0.15 0.25 
1X - 4.65 1Y - 5.75 1X - 4.65 1Y - 5.25 
2X - 3.90 2Y - 5.75 2X - 3.90 2Y 5.25 - 
3X - 5.35 3Y - 4.35 3X - 3.45 3Y 4.40 - 
4X - 5.35 4Y - 4.35 4X - 3.65 4Y 5.25 - 
5X - 3.90 5Y - 5.75 5X - 3.60 5Y 4.40 - 
6X - 5.35 6Y - 4.35 6X - 3.90 6Y 4.40 - 
Tabla 3.22  
Parámetros sísmicos y albañilería del Centro de Educación Básica Especial Niño        
Jesús de Praga. 
DESCRIPCIÓN NOMEN. VALOR 
Zona sísmica Z 3.00 
Parámetro del suelo S S3 
Categoría de la edificación U 
A2 
(ESENCIALES) 
Número de pisos N  2.00 
Factor de zona Z 0.35 
Periodo que define la plataforma del espectro Tp 0.60 
Factor de suelo S 1.20 
Factor de uso e importancia U 1.5 
Area en planta Ap 368.08 
Altura libre de albañilería Hn 2.80 
Resistencia de la albañilería  f'm 35.00 
Fuente: Elaboración Propia 
  
7X - 3.50 7Y - 4.35 7X - 5.35 7Y - 5.25 
8X - 3.50 8Y - 5.75 8X - 3.50 8Y 2.00 - 
9X - 5.35 9Y - 1.50 9X - 3.50 9Y 2.00 - 
10X - 3.65  - - 10X - 5.35  - - 
11X - 5.60  - - 11X 3.65 -  - - 
12X - 5.60  - - 12X 0.95 -  - - 
13X - 2.70  - - 13X - 3.70  - - 
14X - 2.65  - - 14X - 3.50  - - 
15X - 4.90  - - 15X 0.8 -  - - 
 - -  - - 16X 3.2 -  - - 
 - -  - - 17X - 4.15  - - 
 - -  - - 18X - 4.65  - - 
TOTAL 0 65.95 TOTAL 0 41.9 TOTAL 5.4 56.85 TOTAL 27.70 10.50 
Fuente: Elaboración Propia 
La densidad mínima de muros en cada dirección se determinará con la ecuación (24). 
65.95 ∗ 0.25
368.08
≥
0.35 ∗ 1.5 ∗ 1.2 ∗ 2
56
 
 
Primera planta. 
𝐸𝑗𝑒 𝑋 − 𝑋   0.045 ≥ 0.0225 ……… . . 𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
𝐸𝑗𝑒 𝑌 − 𝑌   0.028 ≥ 0.0225 ……… . . 𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
Segunda planta. 
𝐸𝑗𝑒 𝑋 − 𝑋   0.041 ≥ 0.0225 ……… . . 𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
𝐸𝑗𝑒 𝑌 − 𝑌   0.018 ≥ 0.0225 ……… . . 𝑁𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
La I.E.P 70045 Chanu Chanu es otra de las instituciones consideradas que su sistema 
estructural es albañilería confinada. 
A continuación, se detalla los parámetros sísmicos, según el RNE E-070. 
 
 
 
 
 
  
 
A continuación, se muestra la denominación y longitudes de los muros en cada dirección. 
Tabla 3.5 
Longitud de muros en la primera y segunda planta de la I.E.P 70045 Chanu Chanu 
Primera planta Segunda planta 
Muro 
Dirección 
"X" Muro 
Dirección 
"Y" 
Muro 
Dirección 
"X" 
Muro 
Dirección 
"Y" 
0.15 0.25 0.2 0.25  0.15 0.25  0.15 0.25 
1X - 2.75 1Y - 5.90 1X - 2.75 1Y - 5.90 
2X - 9.3 2Y - 5.90 2X - 9.30 2Y - 8.70 
3X - 9.55 3Y - 5.90 3X - 9.55 3Y - 8.70 
4X - 9.3 4Y - 5.90 4X 9.30 - 4Y - 5.90 
5X - 9.55  - - 5X 9.55 - 5Y 2.50 - 
 - -  - - 6X - 9.30 6Y 2.50 - 
 - -  - - 7X - 9.30  - - 
 - -  - - 8X - 3.00  - - 
TOTAL   40.45 TOTAL   23.60 TOTAL 18.85 43.2 TOTAL 5.00 29.20 
Fuente: Elaboración Propia 
La densidad mínima de muros en cada dirección se determinará con la ecuación (24). 
40.45 ∗ 0.25
200.88
≥
0.35 ∗ 1.15 ∗ 1.5 ∗ 2
56
 
 
 
Tabla 3.24  
Parámetros Sísmicos y albañilería de la I.E.P 70045 Chanu Chanu 
DESCRIPCION NOMEN. VALOR 
Zona sísmica Z 3.00 
Parámetro del suelo S S3 
Categoría de la edificación U 
A2 
(ESENCIALES) 
Número de pisos N  2.00 
Factor de zona Z 0.35 
Periodo que define la plataforma del espectro Tp 0.60 
Factor de suelo S 1.20 
Factor de uso e importancia U 1.5 
Área en planta Ap 200.88 
Altura libre de albañilería Hn 3.00 
Resistencia de la albañilería  f'm 35.00 
Fuente: Elaboración Propia 
  
Primera planta. 
𝐸𝑗𝑒 𝑋 − 𝑋   0.050 ≥ 0.0225 ……… . . 𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
𝐸𝑗𝑒 𝑌 − 𝑌   0.029 ≥ 0.0225 ……… . . 𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
Segunda planta. 
𝐸𝑗𝑒 𝑋 − 𝑋   0.068 ≥ 0.0225 ……… . . 𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
𝐸𝑗𝑒 𝑌 − 𝑌   0.040 ≥ 0.0225 ……… . . 𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
 Juntas de separación sísmica 
Según la norma técnica E-030 diseño sismoresistente la junta sísmica S deberá cumplir 
con las condiciones mencionadas en el capítulo 5 del artículo 5.3 de dicha norma. 
Para el cálculo de las juntas de separación sísmica se hará uso de la ecuación 19. 
Tabla 3.6  
Verificación de juntas de separación sísmica. 
I.E.P JUNTA DE SEPARACION  S≥0.03 m 
I.E.P 70003 
Sagrado Corazón 
de Jesús 
S= 0.006 (2.90) = 0.0174  m 
 
0.0261 
 
C.E.B.E. Niño 
Jesús de Praga 
S= 0.006 (5.90) = 0.0354  m 
 
0.0354 
 
I.E.P Chanu Chanu  S= 0.006 (6.00) = 0.0360  m 
 
0.036 
 
I.E:P 70024 
Laykakota 
S= 0.006 (5.80) = 0.0348  m 
 
0.0348 
  
Fuente: Elaboración Propia 
3.5.3 Factor de Aceleración Sísmica 
Para el cálculo de uno de los factores del peligro sísmico se hará uso de la ecuación de 
atenuación para poder conocer el nivel de aceleración de cada Institución Educativa 
Primaria. 
- Institución Educativa Primaria 70003 Sagrado Corazón de Jesús. 
Para obtener las aceleraciones por efecto de los sismos de magnitudes diferentes se   
calculará mediante la ecuación 35. 
 
  
𝑎 = 68.7𝑒0.8(6.2)(65.93 + 25)−1 
𝑎 = 107.74
𝑐𝑚
𝑠𝑒𝑔2
 
𝑎 = 0.109 𝑔 
Para obtener el número de sismos se utilizará la ecuación 34. 
𝑁 = 𝑒17.58005−3.21(6.2) 
𝑁 = 0.098 
- Institución Educativa Primaria Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús 
de Praga. 
Para obtener las aceleraciones por efecto de los sismos de magnitudes diferentes se 
calculará mediante la ecuación 35. 
𝑎 = 68.7𝑒0.8(6.2)(67.56 + 25)−1 
𝑎 = 105.84
𝑐𝑚
𝑠𝑒𝑔2
 
𝑎 = 0.107 𝑔 
Para obtener el número de sismos se utilizará la ecuación 34. 
𝑁 = 𝑒17.58005−3.21(6.2) 
𝑁 = 0.098 
 
- Institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu 
Para obtener las aceleraciones por efecto de los sismos de magnitudes diferentes se 
calculará mediante la ecuación 35. 
𝑎 = 68.7𝑒0.8(6.2)(67.69 + 25)−1 
𝑎 = 105.69
𝑐𝑚
𝑠𝑒𝑔2
 
𝑎 = 0.108 𝑔 
Para obtener el número de sismos se utilizará la ecuación 34. 
𝑁 = 𝑒17.58005−3.21(6.2) 
𝑁 = 0.098 
 
  
- Institución Educativa Primaria 70024 Laykakota 
Para obtener las aceleraciones por efecto de los sismos de magnitudes diferentes se 
calculará mediante la ecuación 35. 
𝑎 = 68.7𝑒0.8(6.2)(66.35 + 25)−1 
𝑎 = 107.23
𝑐𝑚
𝑠𝑒𝑔2
 
𝑎 = 0.109 𝑔 
Para obtener el número de sismos se utilizará la ecuación 34. 
𝑁 = 𝑒17.58005−3.21(6.2) 
𝑁 = 0.098 
3.5.4 Vulnerabilidad Sísmica 
Con los datos obtenidos en las tablas anteriores y usando los procedimientos explicados 
en los capítulos anteriores se determinó la vulnerabilidad sísmica de las Instituciones 
Educativas Primarias. El cálculo se realizó de manera separada ya que las calificaciones de 
sus paramentos estructurales son diferentes de cada Institución. 
- Institución Educativa Primaria 70003 Sagrado Corazón de Jesús. 
De acuerdo a la Tabla 2.1 se calculará la vulnerabilidad sísmica 
Tabla 3.27  
Vulnerabilidad Estructural de la I.E.P Sagrado Corazón de Jesús 
Comportamiento 
Sísmico  (60%) 
  Estado Actual (30 %) 
Tabiquería y parapetos 
(10%) 
Adecuada  Buena Calidad  Todos Estables  
Aceptable  Regular Calidad X Algunos Inestables  
Inadecuada X Mala Calidad   Todos Inestables X 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Remplazando los valores correspondientes en la ecuación 1 se obtiene el rango de la 
vulnerabilidad sísmica. 
Vulnerabilidad = 0.6(3) + 0.3(2) + 0.1(3) 
Vulnerabilidad = 2.7 
  
- Institución Educativa Primaria Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús 
de Praga. 
De acuerdo a la Tabla 2.1 se calculará la vulnerabilidad sísmica. 
Tabla 3.28  
Vulnerabilidad Estructural de la I.E.P Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús 
de Praga 
Comportamiento 
Sísmico  (60%) 
  Estado Actual (30 %) Tabiquería y parapetos (10%) 
Adecuada  Buena Calidad  Todos Estables  
Aceptable  Regular Calidad X Algunos Inestables  
Inadecuada X Mala Calidad  Todos Inestables X 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Remplazando los valores correspondientes en la ecuación 1 se obtiene el rango de la 
vulnerabilidad sísmica. 
Vulnerabilidad = 0.6(3) + 0.3(2) + 0.1(3) 
Vulnerabilidad = 2.7 
- Institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu 
De acuerdo a la Tabla 2.1 se calculará la vulnerabilidad sísmica. 
Tabla 3.29  
Vulnerabilidad Estructural de la I.E.P Chanu Chanu 
Comportamiento 
Sísmico  (60%) 
  Estado Actual (30 %) Tabiquería y parapetos (10%) 
Adecuada  Buena Calidad  Todos Estables  
Aceptable X Regular Calidad X Algunos Inestables  
Inadecuada   Mala Calidad   Todos Inestables X 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Remplazando los valores correspondientes en la ecuación 1 se obtiene el rango de la 
vulnerabilidad sísmica. 
Vulnerabilidad = 0.6(2) + 0.3(2) + 0.1(3) 
Vulnerabilidad = 2.1 
  
- Institución Educativa Primaria 70024 Laykakota 
De acuerdo a la Tabla 2.1 se calculará la vulnerabilidad sísmica. 
Tabla 3.30  
Vulnerabilidad Estructural de la I.E.P Laykakota 
 Comportamiento 
Sísmico  (60%) 
  Estado Actual (30 %) Tabiquería y parapetos (10%) 
Adecuada  Buena Calidad  Todos Estables  
Aceptable  Regular Calidad  Algunos Inestables  
Inadecuada X Mala Calidad X Todos Inestables X 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Remplazando los valores correspondientes en la ecuación 1 se obtiene el rango de la 
vulnerabilidad sísmica.  
Vulnerabilidad = 0.6(3) + 0.3(3) + 0.1(3) 
Vulnerabilidad = 3.0 
3.5.5 Peligro sísmico. 
Con los datos obtenidos en las tablas anteriores y usando los procedimientos explicados 
en los capítulos anteriores se determinó el peligro sísmico de las Instituciones Educativas 
Primarias. El cálculo se realizó de manera separada ya que las calificaciones de sus 
paramentos estructurales son diferentes de cada Institución. 
- Institución Educativa Primaria 70003 Sagrado Corazón de Jesús. 
            De acuerdo a la tabla 2.13 se calculará el peligro sísmico. 
     
 
Tabla 3.31  
 Peligro Sísmico de la I.E.P Sagrado Corazón de Jesús 
    Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografía 20(%) 
Baja  Roca  Plana X 
Media  Rígido  Media  
Alta X Intermedio  Pronunciada  
Muy Alta   Flexible X  -   
    Fuente: Elaboración Propia 
  
Remplazando los valores correspondientes en la ecuación 30 se obtiene el rango del 
peligro sísmico. 
Peligro = 0.4(2.25) + 0.4(3) + 0.1(1) 
Peligro = 2.2 
- Institución Educativa Primaria Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús 
de Praga. 
De acuerdo a la tabla 2.13 se calculará el peligro sísmico. 
      
Tabla 3.32  
Peligro Sísmico de la I.E.P Centro de Educación Básica Especial                                  
Niño Jesús de Praga 
Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografía 20(%) 
Baja  Roca  Plana X 
Media  Rígido  Media  
Alta X Intermedio  Pronunciada  
Muy Alta   Flexible  X -   
   Fuente: Elaboración Propia 
 
Remplazando los valores correspondientes en la ecuación 30 se obtiene el rango del peligro 
sísmico. 
Peligro = 0.4(2.25) + 0.4(3) + 0.1(1) 
Peligro = 2.2 
- Institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu 
De acuerdo a la Tabla 2.13 se calculará el peligro sísmico. 
 
Tabla 3.33  
   Peligro Sísmico de la I.E.P Chanu Chanu 
Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografía 20(%) 
Baja  Roca  Plana X 
Media  Rígido  Media  
Alta X Intermedio  Pronunciada  
Muy Alta   Flexible  X -   
Fuente: Elaboración Propia 
  
Remplazando los valores correspondientes en la ecuación 30 se obtiene el rango del 
peligro sísmico. 
Peligro = 0.4(2.25) + 0.4(3) + 0.1(1) 
Peligro = 2.2 
- Institución Educativa Primaria 70024 Laykakota 
De acuerdo a la Tabla 2.13 se calculará el peligro sísmico 
 Tabla 3.34  
  Peligro Sísmico de la I.E.P Laykakota 
 
 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografía 20(%) 
Baja  Roca  Plana X 
Media  Rígido  Media  
Alta X Intermedio  Pronunciada  
Muy Alta   Flexible  X -   
 
Remplazando los valores correspondientes en la ecuación 30 se obtiene el rango del 
peligro sísmico. 
Peligro = 0.4(2.25) + 0.4(3) + 0.1(1) 
Peligro = 2.2 
 
3.5.6 Riesgo Sísmico. 
El cálculo del riesgo sísmico se evaluó de acuerdo a la Tabla 2.18 
- Institución Educativa Primaria 70003 Sagrado Corazón de Jesús. 
       Tabla 3.7  
       Riesgo Sísmico de la I.E.P Sagrado Corazón de Jesús 
I.E.P CALIFICACIÓN   RESULTADO   
Sagrado Corazón de 
Jesús 
Vulnerabilidad : Alta Riesgo 
Sísmico 
Alto 
Peligro : Medio 
        Fuente: Elaboración Propia 
 
  
 
- Institución Educativa Primaria Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús 
de Praga. 
       Tabla 3.8  
       Riesgo sísmico de la.C.E.B.E. Niño Jesús de Praga 
I.E.P CALIFICACIÓN   RESULTADO   
Centro de Educación 
Básica Especial Niño 
Jesús de Praga 
Vulnerabilidad : Alta 
Riesgo 
Sísmico 
Alto 
Peligro : Medio 
Fuente: Elaboración Propia 
 
- Institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu 
     Tabla 3.9  
     Riesgo sísmico de la I.E.P. Chanu Chanu. 
I.E.P CALIFICACIÓN   RESULTADO   
Chanu Chanu 
Vulnerabilidad : Medio Riesgo 
Sísmico 
Medio 
Peligro : Medio 
Fuente: Elaboración Propia 
 
- Institución Educativa Primaria 70024 Laykakota 
       Tabla 3.10  
       Riesgo sísmico de la I.E.P. Laykakota  
I.E.P CALIFICACIÓN   RESULTADO   
Laykakota 
Vulnerabilidad : Alta Riesgo 
Sísmico 
Alto 
Peligro : Medio 
   Fuente: Elaboración Propia 
  
 
 
 
 
 
4 C A P ÍT U L O IV  
EVALUACIÓN ESTRUCTURAL DE LA EDIFICACIÓN 
4.1 Descripción de las edificaciones  
4.1.1 Evaluación de los Centros Educativos 
De acuerdo al capítulo 3, articulo 3.1 categoría de las edificaciones y factor de uso de la 
norma E030, se han seleccionado edificaciones de categoría A - Edificaciones Esenciales. 
A continuación, se detalla la ubicación y características de las edificaciones 
seleccionadas.   
- Institución Educativa Primaria 70003 Sagrado Corazón de Jesús. 
La Institución Educativa Primaria 70003 Sagrado Corazón de Jesús se encuentra ubicado 
en la zona sur de la ciudad de Puno, específicamente en la intersección del Jr. Ricardo Palma 
con la Av. Sol dicha institución cuenta con área de 3,278.97 m² y con un perímetro de 277.66 
ml. La institución cuenta con 3 pabellones antiguos (Fotografía 4-1) que tienen una 
antigüedad de 58 años y con 1 pabellón nuevo (Fotografía 4-2) que tiene 18 años de vida 
útil, en total cuenta con 20 aulas los ambientes de los pabellones antiguos tienen cobertura 
de calamina y los ambientes del pabellón nuevo es una losa aligerada 2 aguas con cobertura 
de teja andina. 
Los pabellones antiguos no cuentan con un diseño estructural, planos, estudio de 
mecánica de suelos. En el proceso constructivo la ejecución de estos pabellones se realizó 
de forma empírica sin ninguna dirección técnica. 
Los pabellones antiguos y nuevos son edificaciones de tipo aporticados tradicionales de 
uso educativo cuyos pórticos están conformado por vigas y columnas con secciones 
  
transversales rectangulares, con muros de albañilería sin junta de construcción entre 
albañilería y pórtico.    
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 4-1 Pabellones antiguos de la I.E.P Sagrado Corazón de 
Jesús 
Fuente: Elaboración Propia 
Fotografía 4-2 Pabellón Nuevo I.E.P Sagrado Corazón de Jesús 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 La cantidad de alumnos contabilizados a partir del año 2005 hasta el 2017 (Tabla 4.1) 
muestra que ha existido un crecimiento exponencial estos últimos años. 
Tabla 4.1  
   Cantidad de alumnos por año de la I.E.P Sagrado Corazón de Jesús 
AÑO 
CANTIDAD 
VARONES 
CANTIDAD 
MUJERES 
TOTAL 
2005 303 421 724 
2006 268 458 726 
2007 277 486 763 
2008 275 515 790 
2009 278 548 826 
2010 225 504 729 
2011 291 511 802 
2012 257 449 706 
2013 416 283 699 
2014 283 420 703 
2015 297 446 743 
2016 314 435 749 
2017 325 481 806 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
- Institución Educativa Primaria Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús 
de Praga. 
La Institución Educativa Primaria Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús de 
Praga se encuentra en la zona sur de la ciudad de Puno, específicamente en la Av. El Ejercito 
con referencia frente al archivo regional, dicha institución cuenta con área de 1,630.16 m² y 
con un perímetro de 158.93 ml. La institución cuenta con 1 pabellón antiguo (Fotografía 4-
3) que tienen una antigüedad de 51 años. Dicho pabellón antiguo consta de 2 niveles, el 
primer nivel de 7 ambientes y el segundo nivel de 8 ambientes, la cobertura del segundo 
nivel es de calamina. 
En los ambientes del primer nivel existen rajaduras en la losa aligerada y de igual manera 
en los muros confinados. Existen signos de filtración de agua en los pisos de los ambientes 
del primer nivel.  
El pabellón antiguo no cuenta con un diseño estructural, planos, estudio de mecánica de 
suelos. En el proceso constructivo la ejecución de este pabellón se realizó de forma empírica 
sin ninguna dirección técnica. 
  
El pabellón antiguo es una edificación de tipo albañilería confinada tradicional de uso 
educativo cuyos muros de albañilería están confinados por sus 4 lados por vigas y columnas 
con secciones transversales rectangulares. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La cantidad de alumnos contabilizados a partir del año 2005 hasta el 2017 (Tabla 4.2) 
muestra que ha existido una variación de alumnos por año, en los 2 últimos años ha existido 
poca demanda de alumnos. 
  Tabla 4.2 
  Cantidad de alumnos por año de la I.E.P Sagrado Corazón de Jesús. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fuente: Elaboración Propia 
 
AÑO 
CANTIDAD 
VARONES 
CANTIDAD 
MUJERES 
TOTAL 
2005 20 10 30 
2006 23 14 37 
2007 10 14 24 
2008 15 20 35 
2009 22 19 41 
2010 20 12 32 
2011 30 35 65 
2012 26 42 68 
2013 32 19 51 
2014 44 32 76 
2015 44 35 79 
2016 39 29 68 
2017 37 28 65 
Fotografía 4-3 Pabellón Antiguo I.E.P Centro de Educación Básica     
Especial  Niño Jesús de Praga. 
Fuente: Elaboracion Propia 
  
- Institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu 
La Institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu se encuentra ubicado en la zona 
sur de la ciudad de Puno, específicamente en la Av. Simón Bolívar a la altura del Cuartel 
Manco Cápac, dicha institución cuenta con área de 1,585.00 m² y con un perímetro de 162.56 
ml. La institución cuenta con 1 pabellones antiguos (Fotografía 4-4) que tienen una 
antigüedad de 58 años y con 1 pabellón nuevo (Fotografía 4-5) que tiene 21 años de vida 
útil, en total la institución cuenta con 11 aulas, los ambientes del pabellón antiguos tienen 
cobertura de calamina y los ambientes del pabellón nuevo tiene una losa de concreto cubierta 
con tejas. 
El pabellón antiguo no cuenta con un diseño estructural, planos, estudio de mecánica de 
suelos. En el proceso constructivo la ejecución de este pabellón se realizó de forma empírica 
sin ninguna dirección técnica. 
El pabellón antiguo es una edificación de tipo albañilería confinada tradicional de uso 
educativo cuyos muros están confinados por vigas y columnas con secciones transversales 
rectangulares.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 4-4 Pabellón Antiguo I.E.P. Chanu Chanu 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La cantidad de alumnos contabilizados a partir del año 2005 hasta el 2017 (Tabla 4.3) 
muestra que ha existido un crecimiento exponencial estos últimos años. 
   Tabla 4.3 
   Cantidad de alumnos por año de la I.E.P Chanu Chanu 
AÑO 
CANTIDAD 
VARONES 
CANTIDAD 
MUJERES 
TOTAL 
2005 116 160 276 
2006 102 139 241 
2007 98 133 231 
2008 91 136 227 
2009 78 111 189 
2010 84 115 199 
2011 62 83 145 
2012 66 95 161 
2013 65 65 130 
2014 65 63 128 
2015 64 58 122 
2016 55 71 126 
2017 57 64 121 
    Fuente: Elaboración Propia 
 
Fotografía 4-5 Pabellón Nuevo I.E.P. Chanu Chanu 
Fuente: Elaboración Propia 
  
- Institución Educativa Primaria 70024 Laykakota 
La Institución Educativa Primaria 70024 Laykakota se encuentra ubicado en la zona sur 
de la ciudad de Puno, específicamente en la Av. Simón Bolívar con el Jr. Banchero Rosy 
dicha institución cuenta con área de 1,968.03 m² y con un perímetro de 178.07 ml. La 
institución cuenta con 1 pabellones antiguos (Fotografía 4-6) que tienen una antigüedad de 
55 años y con 1 pabellón nuevo (Fotografía 4-7) que tiene 15 años de vida útil, en total la 
institución cuenta con 24 aulas, los ambientes del pabellón antiguos tienen cobertura de 
calamina y los ambientes del pabellón nuevo tiene cobertura de tijerales con calaminas. 
El pabellón antiguo no cuenta con un diseño estructural, planos, estudio de mecánica de 
suelos. En el proceso constructivo la ejecución de este pabellón se realizó de forma empírica 
sin ninguna dirección técnica. 
El pabellón antiguo y nuevos son edificaciones de tipo aporticados tradicionales de uso 
educativo cuyos pórticos están conformado por vigas y columnas con secciones transversales 
rectangulares, con muros de albañilería sin junta sísmica de construcción entre albañilería y 
pórtico. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 4-6 Pabellón Antiguo de la I.E.P 70024 Laykakota 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La cantidad de alumnos contabilizados a partir del año 2005 hasta el 2017 (Tabla 4.4) 
muestra que ha existido un crecimiento exponencial estos últimos años. 
 
     Tabla 4.4 
     Cantidad de alumnos por año de la I.E.P Laykakota 
AÑO 
CANTIDAD 
VARONES 
CANTIDAD 
MUJERES 
TOTAL 
2005 357 370 727 
2006 372 386 758 
2007 286 336 622 
2008 285 291 576 
2009 274 219 493 
2010 250 262 512 
2011 248 223 471 
2012 202 208 410 
2013 193 204 397 
2014 214 198 412 
2015 228 194 422 
2016 280 234 514 
2017 295 260 555 
Fotografía 4-7 Pabellón Nuevo de la I.E.P 70024 Laykakota 
Fuente: Elaboración Propia 
  
     Fuente: Elaboración Propia 
4.1.2 Estructuración 
- Institución Educativa Primaria 70003 Sagrado Corazón de Jesús 
Esta institución educativa consta de un solo nivel, su configuración estructural es regular 
la altura de entrepiso es de 2.90, en la dirección X tiene una longitud de 54.15 m y en la 
dirección Y tiene una longitud de 6.80 m 
Está considerado como sistema estructural aporticado en una dirección X-X y la dirección 
Y-Y está considerado como albañilería confinada, tiene columnas de 0.25 x 0.30 m, en el 
sentido X-X vigas transversales son de 0.30 x 0.25 m, en el sentido Y-Y vigas longitudinales 
son de 0.30 x 0.25. está cubierta por tijerales de madera con calaminas. 
La tabiquería está en el sentido Y-Y el espesor de los muros es de 0.25 m en el sentido 
X-X existe tabiquería, alfeiseres de espesores variables de 0.15 y 0.25m. 
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Figura 4-1 Modelo 1 piso con 7 aulas. Ejemplo de estructura típica (I.E.P Sagrado 
Corazón de Jesús) 
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 Figura 4-2 Elevación lateral de los modelos de las estructuras típicas (I.E.P 
Sagrado Corazón de Jesús) 
  
- Institución Educativa Primaria Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús 
de Praga. 
Esta Institución Educativa consta de dos niveles, su configuración estructural es regular 
la altura de la primera planta es de 3.10 m, la altura de la segunda planta de es 2.80 m, en la 
dirección X tiene una longitud de 32.00 m y en la dirección y tiene una longitud de 5.75 m 
Está considerado como albañilería confinada en la dirección X-X (primera planta) y 
albañilería confinada en la dirección Y-Y (primera planta). En la segunda planta está 
considerado como albañilería confinada en la dirección X-X (segunda planta) y albañilería 
confinada en la dirección Y-Y (segunda planta), en la primera planta tiene columnas de 0.25 
x 0.25 m y en la segunda planta las columnas son de 0.25 x 0.25 m y 0.25 x 0.15 m. En la 
primera planta en el sentido X-X vigas transversales son de 0.25 x 0.20 m, en el sentido Y-
Y vigas longitudinales son de 0.25 x 0.50. La losa es aligerada de 0.20 m la que se ha 
considerado como diafragma rígido. 
En la segunda planta en el sentido X-X vigas transversales son de 0.25 x 0.30 m, en el 
sentido Y-Y vigas longitudinales son de 0.25 x 0.20. Está cubierta por tijerales de madera 
con calaminas. 
En la primera planta la tabiquería está en el sentido Y-Y el espesor de los muros es de 
0.25 m en el sentido X-X el espesor es de 0.25 de los muros confinados, de los alfeiseres el 
espesor es de 0.25m. 
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a. 1er Piso con 7 aulas por piso (Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús 
de Praga) 
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b. 2do Piso con 7 aulas por piso (Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús 
de Praga) 
Figura 4-3 Modelo de estructuras típicas 
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a. Elevación lateral del modelo de 2 Pisos            b.  Elevación lateral del modelo de 2 pisos                   
(C.E.B.E Niño Jesús de Praga)                        (C.E.B.E Niño Jesús de Praga) 
Figura 4-4 Elevación lateral de los modelos de estructuras típicas 
 
- Institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu 
Esta institución educativa consta de dos niveles, su configuración estructural es regular 
la altura de la primera planta es de 3.20 m, la altura de la segunda planta de es 2.80 m, en la 
dirección X tiene una longitud de 21.60 m y en la dirección Y tiene una longitud de 9.30 m 
  
Está considerado como albañilería confinada en la dirección X-X (primera planta) y 
albañilería confinada en la dirección Y-Y (primera planta). En la segunda planta está 
considerado como albañilería confinada en la dirección X-X (segunda planta) y albañilería 
confinada en la dirección Y-Y (segunda planta), en la primera planta tiene columnas de 0.30 
x 0.25 m y en la segunda planta las columnas son de 0.30 x 0.25 m. En la primera planta en 
el sentido X-X vigas transversales son de 0.25 x 0.40 m, en el sentido Y-Y vigas 
longitudinales son de 0.25 x 0.20. La losa es aligerada de 0.20 m la que se ha considerado 
como diafragma rígido. 
En la segunda planta en el sentido X-X vigas transversales son de 0.25 x 0.40 m, en el 
sentido Y-Y vigas longitudinales son de 0.25 x 0.20. Está cubierta por tijerales de madera 
con calaminas. 
En la primera planta la tabiquería está en el sentido Y-Y el espesor de los muros es de 
0.25 m en el sentido X-X el espesor es de 0.25 de los muros confinados, de los alfeiseres el 
espesor es de 0.25m. 
En la segunda planta la tabiquería es continua en el eje X-X y en el eje C y E de la 
dirección Y-Y. los alfeiseres de la segunda planta en la dirección X-X son de 0.15 m de 
espesor 
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a. 1er Piso con 2 aulas por piso (I.E.P 70045 Chanu Chanu 
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b. 2 do Piso con 2 aulas por piso (I.E.P 70045 Chanu Chanu) 
Figura 4-5 Modelo de estructuras típicas 
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a. Elevación lateral del modelo de 2 Pisos            b.  Elevación lateral del modelo de 2 pisos                   
(I.E.P Chanu Chanu)                         (I.E.P Chanu Chanu) 
Figura 4-6 Elevación lateral de los modelos de estructuras típicas 
  
 
  
- Institución Educativa Primaria 70024 Laykakota 
Esta institución educativa consta de un solo nivel, su configuración estructural es irregular 
la altura de la primera planta es de 3.00, de la segunda planta es de 2.80 m, en la dirección 
X tiene una longitud de 48.90 m y en la dirección Y tiene una longitud de 13.00 m 
Está considerado como aporticado en la dirección X-X (primera planta), y está 
considerado como albañilería confinada en la dirección Y-Y (primera planta). En la segunda 
planta está considerado como aporticado en la dirección X-X (segunda planta) y albañilería 
confinada en la dirección Y-Y (segunda planta), en la primera planta tiene columnas de 0.30 
x 0.30 m, en la primera planta las columnas son de 0.30 x 0.30 m y 0.25 x 0.30 m, en el 
sentido X-X vigas transversales son de 0.30 x 0.50 m y 0.30 x 0.20 m, en el sentido Y-Y 
vigas longitudinales son de 0.30 x 0.50 m, 0.30 x 0.40 m y 0.30 x 0.20 m. La losa es aligerada 
de 0.20 m. 
En la segunda planta tiene columnas de 0.30 x 0.30 m, en la segunda planta las columnas 
son de 0.30 x 0.30 m y 0.25 x 0.15 m, en el sentido X-X vigas transversales son de 0.30 x 
0.40 m, 0.30 x 0.25 m y 0.15 x 0.40 m, en el sentido Y-Y vigas longitudinales son de 0.30 x 
0.25 m, 0.30 x 0.40 m y 0.15 x 0.40 m. 
La tabiquería en la primera planta tanto en el sentido X-X y en el sentido Y-Y el espesor 
de los muros es de 0.25 m y en la segunda planta en el sentido X-X existe tabiquería, 
alfeiseres de espesores variables de 0.15 y 0.25m, en el sentido Y-Y la tabiquería, alfeiseres 
los espesores varían de 0.15 y 0.25 m. 
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a. 1er Piso con 7 aulas por piso (I.E.P 70024 Laykakota) 
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b. 2 do Piso con 6 aulas por piso (I.E.P 70024 Laykakota) 
Figura 4-7 Modelo de estructuras típicas 
 
4.1.3 Evaluación de los muros  
Para la evaluación de los muros se verificó el agrietamiento el cual se detalla a 
continuación por institución.  
En las 4 instituciones educativas primarias existen rajaduras en los muros, vigas, 
columnas, losas, parapetos. A continuación, describimos las rajaduras encontrada en las 
Instituciones Educativas Primarias. 
 
- Institución Educativa Primaria 70003 Sagrado Corazón de Jesús 
En la Fotografía 4-8 y Fotografía 4-9 se observa las fisuras encontradas en los ambientes 
de la Institución Educativa Primaria Sagrado Corazón de Jesús que están en el rango de 1.5 
mm y 2.0 mm según la Tabla 2.10 las fisuras encontradas están clasificadas en el rango III, 
agrietamiento considerable grande. 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 4-8 Muros con fisura miento de 1.5 mm 
Fuente: Elaboración Propia 
Fotografía 4-9 Muros con fisura miento de 2.0 mm 
Fuente: Elaboración Propia 
  
- Institución Educativa Primaria Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús 
de Praga 
En la Figura 4-12 se observa las fisuras encontradas en los ambientes de la Institución 
Educativa Primaria que están en el rango de 1.5 mm según la Tabla 2.10 las fisuras 
encontradas están clasificadas en el rango III, agrietamiento considerable grande. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 4-10 Se observan fisuras en los muros del cerco 
perimétrico con aberturas aproximadas de 8.0mm. 
Fuente: Elaboración Propia 
Fotografía 4-11 Se observan fisuras en los muros del cerco 
perimétrico con aberturas aproximadas de 4.0mm. 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la Fotografía 4-10 y Fotografía 4-11 se observa los muros del cerco perimétrico de la 
Institución Educativa con fisuras muy grandes las cuales se produjeron por el asentamiento. 
Las rajaduras encontradas en los muros están en el rango de 8.0 mm y 4.0 mm, de acuerdo a 
la Tabla 2.10 se encuentran clasificadas en el rango V, Asentamiento visible y/o inclinación 
de pisos. 
- Institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu 
En la Figura 4.13 y Figura 4.14 se observa las fisuras encontradas en los ambientes de la 
Institución Educativa Primaria que están en el rango de 0.5 mm y 1.0 mm según la Tabla 
2.10 las fisuras encontradas están clasificadas en el rango II, agrietamiento visible en la 
superficie del concreto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 4-12 Se observa el alfeizer con una fisura aproximada 
de 1.5 mm 
Fuente: Elaboración Propia 
Fotografía 4-13 Se observa una fisura de 0.5mm en el alfeizer 
Fuente: Elaboración Propia 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Institución Educativa Primaria 70024 Laykakota 
En la Fotografía 4-15, Fotografía 4-16 se observó las fisuras encontradas en los ambientes 
y elementos estructurales de la Institución Educativa Primaria que están en el rango de 1.0 
mm y 3.0 mm según la Tabla 2.10 las fisuras encontradas están clasificadas en el rango II, 
agrietamiento visible en la superficie del concreto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 4-14 Se observa una fisura de 1mm en el muro 
Fuente: Elaboración Propia 
Fotografía 4-15 Se observa una fisura de 1.0mm en el alfeizer 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fotografía 4-16 Se observa una fisura de 3.0mm en la viga. 
Fuente: Elaboración Propia 
  
 
 
 
 
 
5 C A P Í T U L O V 
ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Los resultados obtenidos según los análisis efectuados en el capítulo IV serán verificados 
en el presente capitulo a fin de obtener parámetros que nos permita clasificar el nivel de 
vulnerabilidad de las edificaciones en evaluación. Así mismo predecir las posibles fallas que 
puedan sufrir los elementos estructurales.  
5.1 Fuerza cortante mínima  
De acuerdo a la norma E-030 para cada una de las direcciones consideradas en el análisis, 
la fuerza cortante en el primer entrepiso del edificio no podrá ser menor que el 80% del valor 
calculado para estructuras regulares ni menor que el 90% para estructuras irregulares.  
De acuerdo a los resultados obtenidos tales como la cortante estática y la cortante 
dinámica para cada dirección (X-X e Y-Y) respectivamente, considerándose como regulares 
e irregulares tal como se detalla en la siguiente tabla.  
Tabla 5.1  
Fuerzas cortantes estáticas y dinámicas en X e Y 
Edificación Periodo C 
V estática 
(Tn) 
V dinámica 
(Tn) 
80 % V esta. 
I.E.P 70003 
Sagrado Corazón 
de Jesús 
Tx-x 0.69 2.5 55.55 55.53 49.99 
Ty-y 0.08 2.5 148.11 137.93 133.3 
I.E.P Centro de 
Educación Básica 
Niño Jesús de 
Praga 
Periodo C 
V estática 
(Tn) 
V dinámica 
(Tn) 
80 % V esta. 
Tx-x 0.14 2.5 356.9 159.14 285.52 
Ty-y 0.1 2.5 356.9 299.66 285.52 
I.E.P 70045 Chanu 
Chanu 
Periodo C 
V estática 
(Tn) 
V dinámica 
(Tn) 
80 % V esta. 
  
Tx-x 0.12 2.5 222.59 310.95 178.07 
Ty-y 0.1 2.5 222.59 318.23 178.07 
I.E.P 70024 
Laykakota 
Periodo C 
V estática 
(Tn) 
V dinámica 
(Tn) 
90 % V esta. 
Tx-x 0.17 2.5 307.1 224.59 276.39 
Ty-y 0.15 2.5 818.84 257.68 736.96 
Fuente: Elaboración Propia 
 
5.2 Desplazamientos de entrepiso 
Los desplazamientos relativos máximos según la norma E-030 nos indica que para 
estructuras de concreto armado en ambas direcciones es de 0.007 y para estructuras de 
albañilería confinada en ambas direcciones es de 0.005. 
 
Tabla 5.2 
 Desplazamientos laterales con respecto al centro de masa 
I.E.P Desplazamientos en X-X - Centro de masa Desplazamientos en Y-Y - Centro de masa 
Sagrado 
Corazón 
de Jesús 
Nivel 
Despla. 
(m) 
Drift Control Cumple Nivel 
Despla. 
(m) 
Drift Control Cumple 
--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 
--- --- --- --- --- --- --- --- --- --- 
C.E.B. 
Especial 
Niño 
Jesús de 
Praga 
Nivel 
Despla. 
(m) 
Drift Control Cumple Nivel 
Despla. 
(m) 
Drift Control Cumple 
 --- --- ---   --- --- ---  
1 0.0013 0.005 0.0009 Si 1 0.0024 0.005 0.0017 Si 
Chanu 
Chanu  
Nivel 
Despla. 
(m) 
Drift Control Cumple Nivel 
Despla. 
(m) 
Drift Control Cumple 
 --- --- ---   --- --- ---  
1 0.0026 0.005 0.0019 Si 1 0.0027 0.005 0.0020 Si 
70024 
Laykakota 
Nivel 
Despla. 
(m) 
Drift Control Cumple Nivel 
Despla. 
(m) 
Drift Control Cumple 
 --- --- ---   --- --- ---  
1 0.0095 0.007 0.0215 No 1 0.0049 
0.005 
 
0.0042 Si 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
  
    Tabla 5.3  
    Desplazamientos relativos de la I.E.P 70003 Sagrado Corazón de Jesús 
CENTRO DE MASA 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
CM1 SPECX ---- 0.0000 0.0000 3.10 0.0000 0.007 ---- 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
CM1 SPECY ---- 0.0000 0.0000 3.10 0.0000 0.005 ---- 
         
EN LA ESQUINA 1 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E1 SPECX 0.0216 0.1294 0.1294 3.10 0.0417 0.007 MAL!!! 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E1 SPECY 0.0008 0.0017 0.0017 3.10 0.0006 0.005 CUMPLE 
         
EN LA ESQUINA 2 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0216 0.1294 0.1294 3.10 0.0417 0.007 MAL!!! 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0009 0.0019 0.0019 3.10 0.0006 0.005 CUMPLE 
         
EN LA ESQUINA 3 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E3 SPECX 0.0216 0.1294 0.1294 3.10 0.0417 0.007 MAL!!! 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E3 SPECY 0.0009 0.0019 0.0019 3.10 0.0006 0.005 CUMPLE 
         
EN LA ESQUINA 4 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E4 SPECX 0.0216 0.1294 0.1294 3.10 0.0417 0.007 MAL!!! 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E4 SPECY 0.0008 0.0017 0.0017 3.10 0.0006 0.005 CUMPLE 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
  
Tabla 5.4  
Desplazamientos relativos del Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús de Praga  
CENTRO DE MASA 
JOINT LOAD U1 (m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
CM2 SPECX ---- ---- ---- 2.80 ---- 0.005 ---- 
CM1 SPECX 0.0013 0.0029 0.0029 3.10 0.0009 0.005 CUMPLE 
JOINT LOAD U2 (m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
CM2 SPECY ---- ---- ---- 2.80 ---- 0.005 ---- 
CM1 SPECY 0.0024 0.0054 0.0054 3.10 0.0017 0.005 CUMPLE 
 
EN LA ESQUINA 1 
JOINT LOAD U1 (m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0087 0.0196 0.0169 2.80 0.0060 0.005 MAL!!! 
E1 SPECX 0.0012 0.0027 0.0027 3.10 0.0009 0.005 CUMPLE 
JOINT LOAD U2 (m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0038 0.0086 0.0041 2.80 0.0014 0.005 CUMPLE 
E1 SPECY 0.002 0.0045 0.0045 3.10 0.0015 0.005 CUMPLE 
         
EN LA ESQUINA 2 
JOINT LOAD U1 (m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0087 0.0196 0.0169 2.80 0.0060 0.005 MAL!!! 
E1 SPECX 0.0012 0.0027 0.0027 3.10 0.0009 0.005 CUMPLE 
JOINT LOAD U2 (m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0046 0.0104 0.0045 2.80 0.0016 0.005 CUMPLE 
E1 SPECY 0.0026 0.0059 0.0059 3.10 0.0019 0.005 CUMPLE 
         
EN LA ESQUINA 3 
JOINT LOAD U1 (m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0090 0.0203 0.0169 2.80 0.0060 0.005 MAL!!! 
E1 SPECX 0.0015 0.0034 0.0034 3.10 0.0011 0.005 CUMPLE 
JOINT LOAD U2 (m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0046 0.0104 0.0045 2.80 0.0016 0.005 CUMPLE 
E1 SPECY 0.0026 0.0059 0.0059 3.10 0.0019 0.005 CUMPLE 
   
 
 
 
 
 
 
 
     
  
EN LA ESQUINA 4 
JOINT LOAD U1 (m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0090 0.0203 0.0169 2.80 0.0060 0.005 MAL!!! 
E1 SPECX 0.0015 0.0034 0.0034 3.10 0.0011 0.005 CUMPLE 
JOINT LOAD U2 (m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he (m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0038 0.0086 0.0041 2.80 0.0014 0.005 CUMPLE 
E1 SPECY 0.0020 0.0045 0.0045 3.10 0.0015 0.005 CUMPLE 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 5.5  
Desplazamientos relativos de la Institución Educativa 70045 Chanu Chanu. 
CENTRO DE MASA 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
CM2 SPECX ---- ---- ---- 2.80 ---- 0.005 ---- 
CM1 SPECX 0.0026 0.0059 0.0059 3.10 0.0019 0.005 CUMPLE 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
CM2 SPECY ---- ---- ---- 2.80 ---- 0.005 ---- 
CM1 SPECY 0.0027 0.0061 0.0061 3.10 0.0020 0.005 CUMPLE 
         
EN LA ESQUINA 1 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0028 0.0063 0.0014 2.80 0.0005 0.005 CUMPLE 
E1 SPECX 0.0022 0.0050 0.0050 3.10 0.0016 0.005 CUMPLE 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0074 0.0167 0.0086 2.80 0.0031 0.005 CUMPLE 
E1 SPECY 0.0036 0.0081 0.0081 3.10 0.0026 0.005 CUMPLE 
         
EN LA ESQUINA 2 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0028 0.0063 0.0014 2.80 0.0005 0.005 CUMPLE 
E1 SPECX 0.0022 0.0050 0.0050 3.10 0.0016 0.005 CUMPLE 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0043 0.0097 0.0038 2.80 0.0014 0.005 CUMPLE 
E1 SPECY 0.0026 0.0059 0.0059 3.10 0.0019 0.005 CUMPLE 
    
 
 
 
 
     
  
EN LA ESQUINA 3 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0056 0.0126 0.0038 2.80 0.0014 0.005 CUMPLE 
E1 SPECX 0.0039 0.0088 0.0088 3.10 0.0028 0.005 CUMPLE 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0043 0.0097 0.0038 2.80 0.0014 0.005 CUMPLE 
E1 SPECY 0.0026 0.0059 0.0059 3.10 0.0019 0.005 CUMPLE 
         
EN LA ESQUINA 4 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0056 0.0126 0.0038 2.80 0.0014 0.005 CUMPLE 
E1 SPECX 0.0039 0.0088 0.0088 3.10 0.0028 0.005 CUMPLE 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0074 0.0167 0.0086 2.80 0.0031 0.005 CUMPLE 
E1 SPECY 0.0036 0.0081 0.0081 3.10 0.0026 0.005 CUMPLE 
       Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 5.6  
Desplazamientos relativos de la Institución Educativa 70024 Laykakota 
CENTRO DE MASA 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
CM2 SPECX ---- ---- ---- 2.80 ---- 0.007 ---- 
CM1 SPECX 0.0095 0.0646 0.0646 3.00 0.0215 0.007 MAL!!! 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
CM2 SPECY ---- ---- ---- 2.80 ---- 0.005 ---- 
CM1 SPECY 0.0049 0.0125 0.0125 3.00 0.0042 0.005 CUMPLE 
         
EN LA ESQUINA 1 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0167 0.1136 0.0503 2.80 0.0180 0.007 MAL!!! 
E1 SPECX 0.0093 0.0632 0.0632 3.10 0.0204 0.007 MAL!!! 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0047 0.0106 0.0036 2.80 0.0013 0.005 CUMPLE 
E1 SPECY 0.0031 0.0070 0.0070 3.10 0.0023 0.005 CUMPLE 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
  
EN LA ESQUINA 2 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0167 0.1136 0.0503 2.80 0.0180 0.007 MAL!!! 
E1 SPECX 0.0093 0.0632 0.0632 3.10 0.0204 0.007 MAL!!! 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0057 0.0128 0.0047 2.80 0.0017 0.005 CUMPLE 
E1 SPECY 0.0036 0.0081 0.0081 3.10 0.0026 0.005 CUMPLE 
         
EN LA ESQUINA 3 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0169 0.1149 0.0510 2.80 0.0182 0.007 MAL!!! 
E1 SPECX 0.0094 0.0639 0.0639 3.10 0.0206 0.007 MAL!!! 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0057 0.0128 0.0047 2.80 0.0017 0.005 CUMPLE 
E1 SPECY 0.0036 0.0081 0.0081 3.10 0.0026 0.005 CUMPLE 
         
EN LA ESQUINA 4 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0169 0.1149 0.0510 2.80 0.0182 0.007 MAL!!! 
E1 SPECX 0.0094 0.0639 0.0639 3.10 0.0206 0.007 MAL!!! 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0113 0.0254 0.0115 2.80 0.0041 0.005 CUMPLE 
E1 SPECY 0.0062 0.0140 0.0140 3.10 0.0045 0.005 CUMPLE 
         
EN LA ESQUINA 5 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0171 0.1163 0.0517 2.80 0.0185 0.007 MAL!!! 
E1 SPECX 0.0095 0.0646 0.0646 3.10 0.0208 0.007 MAL!!! 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0113 0.0254 0.0115 2.80 0.0041 0.005 CUMPLE 
E1 SPECY 0.0062 0.0140 0.0140 3.10 0.0045 0.005 CUMPLE 
         
EN LA ESQUINA 6 
JOINT LOAD 
U1 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECX 0.0171 0.1163 0.0517 2.80 0.0185 0.007 MAL!!! 
E1 SPECX 0.0095 0.0646 0.0646 3.10 0.0208 0.007 MAL!!! 
JOINT LOAD 
U2 
(m) 
DESP 
INEL 
DESP INEL 
ENTRE 
he 
(m) 
Drif 
(%o) 
(Δi/hei) VERIFI. 
E2 SPECY 0.0047 0.0106 0.0036 2.80 0.0013 0.005 CUMPLE 
  
E1 SPECY 0.0031 0.0070 0.0070 3.10 0.0023 0.005 CUMPLE 
Fuente: Elaboración Propia 
5.3 Información Modal de Periodos de Vibración y Porcentaje de Masa Participativa. 
De las estructuras evaluadas veremos la cantidad de masa que participo en cada 
edificación y los modos de vibración que se obtuvo. Se determinó 3 a 6 modos de vibración 
en estructuras de 1 a 2 pisos, para la evaluación se tomaron en cuanta 3 grados de libertad 
por cada piso. 
Tabla 5.7 
Modos y periodos de vibración en la Instituciones Educativas Primarias 
MODOS 
PERIODOS POR EDIFICACION (seg) 
I.E.P Sagrado 
Corazón de Jesús 
C.E.B Niño 
Jesús de Praga 
I.E.P 70045 
chanu Chanu 
I.E.P 70024 
Laykakota 
1 0.6640 0.1429 0.1376 0.1735 
2 0.0832 0.1038 0.1204 0.1505 
3 0.0811 0.0965 0.0893 0.1265 
4 --- 0.0956 0.0735 0.1258 
5 --- 0.0950 0.0568 0.1231 
6 --- 0.0945 0.0551 0.1214 
     Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
  
  
  
Tabla 5.8 
Porcentaje de participación de masas en la Instituciones Educativas Primarias 
Edificación I.E.P Sagrado Corazón de 
Jesús 
C.E.B Niño Jesús de 
Praga 
I.E.P 70045 chanu Chanu I.E.P 70024 Laykakota 
MODOS 
Periodo Masas (%) Periodo Masas (%) Periodo Masas (%) Periodo Masas (%) 
(Seg) X-X Y-Y (Seg) X-X Y-Y (Seg) X-X Y-Y (Seg) X-X Y-Y 
1 0.664 99.9540 0.0000 0.143 44.4082 0.0533 0.138 39.1831 28.1196 0.174 83.4461 0.8961 
2 0.083 0.0000 75.4640 0.104 0.0092 83.6044 0.120 33.4591 54.6955 0.151 6.4235 18.4028 
3 0.081 0.0000 18.5280 0.097 0.0462 0.2080 0.089 23.9071 6.1883 0.127 0.0189 0.1016 
4 --- --- --- 0.096 0.1332 0.0029 0.074 1.6059 6.5958 0.126 0.1920 14.7778 
5 --- --- --- 0.095 1.8866 0.3304 0.057 0.0765 2.2904 0.123 0.2199 1.9346 
6 --- --- --- 0.095 0.0432 0.0006 0.055 0.0068 0.6418 0.121 0.0938 12.0237 
 Fuente: Elaboración Propia 
  
5.4 Control de Torsiones y Torsiones Extremas 
Se considera solo en edificios que tengan diafragma rígido donde el desplazamiento 
relativo de entrepiso de un extremo del edificio sea 1.2 veces el desplazamiento relativo del 
centro de masa. En el caso de la irregularidad extrema será mayor que 1.5 veces el 
desplazamiento relativo del centro de masa. 
Tabla 5.9  
Irregularidad torsional de la I.E.P Niño Jesús de Praga 
SPECX        
NIVEL 
U1    
(CM) 
Drif     
U1-CM 
U1      
(MAX) 
DESP. 
U1 
he (m) 
Drif 
Max U1  
VERIFICACION 
2do ---- ---- ----  ---- 2.8 ---- ---- 
1er 0.0013 0.0009 0.0015 0.0034 3.1 0.0011 FALLA TORSION 
        
SPECY        
NIVEL 
U2    
(CM) 
Drif       
U2-CM 
U2      
(MAX) 
DESP. 
U2 
he (m) 
Drif 
Max U2 
VERIFICACION 
2do ---- ---- ----  ---- 2.8 ---- ---- 
1er 0.0024 0.0017 0.0027 0.0061 3.1 0.0020 FALLA TORSION 
       Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 5.10 
Irregularidad torsional de la I.E.P Chanu Chanu 
SPECX      
NIVEL 
U1    
(CM) 
Drif     
U1-CM 
U1      
(MAX) 
Drif Max 
U1  
VERIFICACION 
2do ---- ---- ---- ---- ---- 
1er 0.0026 0.0019 0.00765 0.0056 OK!!! 
      
SPECY      
NIVEL 
U2    
(CM) 
Drif       
U2-CM 
U2      
(MAX) 
Drif Max 
U2 
VERIFICACION 
2do ---- ---- ---- ---- ---- 
1er 0.0027 0.0020 0.0036 0.0026 FALLA TORSION  
       Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
  
Tabla 5.11  
Irregularidad torsional de la I.E.P Laykakota 
SPECX      
NIVEL 
U1    
(CM) 
Drif     
U1-CM 
U1      
(MAX) 
Drif Max 
U1  
VERIFICACION 
2do ---- -----  ---- ---- ----  
1er 0.0095 0.0215 0.0094 0.0213 FALLA TORSION 
      
SPECY      
NIVEL 
U2    
(CM) 
Drif       
U2-CM 
U2      
(MAX) 
Drif Max 
U2 
VERIFICACION 
2do ----  ----  ---- -0.0----064 ----  
1er 0.0049 0.0042 0.0070 0.0060 OK!!! 
         Fuente: Elaboración Propia 
5.5 Juntas de separación sísmica  
En las instituciones Educativas Primarias evaluadas no tenían juntas de separación símica 
para lo cual se calculó el valor para cada uno de ellas. 
Tabla 5.12 
Juntas de separación sísmica 
I.E.P   
S≥0.03 
m 
I.E.P 70003 Sagrado Corazón de 
Jesús 
 
0.0261 
 
C.E.B.E. Niño Jesús de Praga 
 
0.0354 
 
I.E.P Chanu Chanu  
 
0.036 
 
I.E:P 70024 Laykakota 
 
0.0348 
  
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
  
5.6 Estabilidad de tabiques  
La vulnerabilidad no estructural, se determinó teniendo en cuenta la estabilidad de los 
tabiques ante carga perpendicular al plano, ya que ante este tipo de cargas se producen la 
mayoría de fallas frágiles ante sismo, para eso se han evaluado dos tabiques típicos de cada 
pabellón. 
Tabla 5.13  
Estabilidad de Tabiques 
I.E.P M1 
Factores 
Ma Mr Resultado 
C1 m 
P 
(Tn/m²) 
a    
(m) 
t    
(m) 
Sagrado Corazón 
de Jesús 
M1 2 0.06 472.5 2.9 0.25 0.24 0.11 Inestable 
Niño Jesús de 
Praga 
M1 2 0.10 472.5 2.6 0.25 0.32 0.11 Inestable 
Chanu Chanu M1 2 0.10 472.5 2.6 0.25 0.32 0.11 Inestable 
Laykakota M1 2 0.11 472.5 2.6 0.25 0.35 0.11 Inestable 
Fuente: Elaboración Propia 
5.7 Vulnerabilidad Sísmica  
A continuación, se muestras los niveles de vulnerabilidad de las Instituciones Educativas 
Primarias que han cumplido el tiempo de Vida Útil 
 
Tabla 5.14 
Vulnerabilidad Sísmica de la I.E.P. 70003 Sagrado corazón de Jesús 
ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL   
Comportamiento 
Sísmico  (60%) 
Estado Actual (30 %) 
Tabiquería y parapetos 
(10%) 
Vulnerabilidad 
Adecuada  Buena Calidad  Todos Estables  
ALTA Aceptable  Regular Calidad X 
Algunos 
Inestables 
 
Inadecuada X Mala Calidad   Todos Inestables X 
Fuente: Elaboración Propia  
  
Tabla 5.15 
Vulnerabilidad Sísmica del C.E.B. Niño Jesús de Praga 
ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL   
Comportamiento 
Sísmico  (60%) 
  Estado Actual (30 %) 
Tabiquería y parapetos 
(10%) 
Vulnerabilidad 
Adecuada  Buena Calidad  Todos Estables  
ALTA Aceptable  Regular Calidad X Algunos Inestables  
Inadecuada X  Mala Calidad   Todos Inestables X 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 5.16 
Vulnerabilidad Sísmica de la I.E.P. 70045 Chanu Chanu 
ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL   
Comportamiento 
Sísmico  (60%) 
  Estado Actual (30 %) 
Tabiquería y parapetos 
(10%) 
Vulnerabilidad 
Adecuada  Buena Calidad  Todos Estables  
MEDIA Aceptable X Regular Calidad X Algunos Inestables  
Inadecuada   Mala Calidad   Todos Inestables X 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 5.17 
Vulnerabilidad Sísmica de la I.E.P. Laykakota 
ESTRUCTURAL NO ESTRUCTURAL   
Comportamiento 
Sísmico  (60%) 
  Estado Actual (30 %) 
Tabiquería y parapetos 
(10%) 
Vulnerabilidad 
Adecuada  Buena Calidad  Todos Estables  
ALTA Aceptable  Regular Calidad  Algunos Inestables  
Inadecuada X Mala Calidad X Todos Inestables X 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
  
5.8 Peligro Sísmico. 
A continuación, se muestras los niveles de peligro sísmico de las Instituciones Educativas 
Primarias que han cumplido el tiempo de Vida Útil. 
Tabla 5.18 
Peligro Sísmico de la I.E.P. 70003 Sagrado corazón de Jesús 
Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografía 20(%) Peligro 
Baja  Roca  Plana X 
MEDIO 
Media  Rígido  Media  
Alta X Intermedio  Pronunciada  
Muy Alta   Flexible  X -   
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 5.19 
Peligro Sísmico de la I.E.P.C.E.B.E Niño Jesús de Praga 
Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografía 20(%) Peligro 
Baja  Roca  Plana X 
MEDIO 
Media  Rígido  Media  
Alta X Intermedio  Pronunciada  
Muy Alta   Flexible  X -   
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla 5.20 
Peligro Sísmico de la I.E.P. 70045 Chanu Chanu 
Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografía 20(%) Peligro 
Baja  Roca  Plana X 
MEDIO 
Media  Rígido  Media  
Alta X Intermedio  Pronunciada  
Muy Alta   Flexible  X -   
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
 
 
  
Tabla 5.21 
Peligro Sísmico de la I.E.P. 70024 Laykakota. 
Sismicidad (40%) Suelo (40%) Topografía 20(%) Peligro 
Baja  Roca  Plana X 
MEDIO 
Media  Rígido  Media  
Alta X Intermedio  Pronunciada  
Muy Alta   Flexible X  -   
Fuente: Elaboración Propia 
 
5.9 Riesgo Sísmico. 
A continuación, se muestras los niveles del riesgo sísmico de las Instituciones Educativas 
Primarias que han cumplido el tiempo de vida útil. 
   Tabla 5.14 
   Riesgo sísmico de las Instituciones Educativas Primarias. 
I.E.P CALIFICACION RESULTADO 
Sagrado Corazón de Jesús 
Vulnerabilidad : Alta 
Riesgo 
Sísmico 
ALTO 
Peligro : Medio 
Centro de Educación Básica 
Especial Niño Jesús de Praga 
Vulnerabilidad : Alta Riesgo 
Sísmico 
ALTO 
Peligro : Medio 
Chanu Chanu 
Vulnerabilidad : Alta Riesgo 
Sísmico 
MEDIO 
Peligro : Medio 
Laykakota 
Vulnerabilidad : Alta Riesgo 
Sísmico 
ALTO 
Peligro : Medio 
    Fuente: Elaboración Propia 
 
 
  
5.10 Discusión de Resultados 
5.10.1 Evaluación de la fuerza cortante 
En la Tabla 5.1 se puede observar las fuerzas cortantes estáticas y dinámicas de las 
instituciones educativas. Se puede percibir que las cortantes dinámicas de la I.E.P Sagrado 
Corazón de Jesús y la I.E.P 70045 Chanu Chanu son mayores que el 80% de la cortante 
estática puesto que cumple con lo estipulado en el reglamento nacional de construcciones 
NTE-030 de diseño sismoresistente. 
En cambio, en las I.E.P 70024 Laykakota se puede percibir que la cortante dinámica es 
menor que el 90% de la cortante estática puesto que no cumple con lo estipulado en el 
reglamento nacional de construcciones NTE-030 de diseño sismoresistente. 
En el centro de Educación Básica Especial Niño Jesús de Praga se puede percibir que la 
cortante dinámica es menor que el 80% de la cortante estática puesto que no cumple con lo 
estipulado en el reglamento nacional de construcciones NTE-030 de diseño sismoresistente. 
5.10.2 Evaluación de desplazamientos de entrepiso 
En la Tabla 5.2 se puede observar los desplazamientos laterales con respecto al centro de 
masa.  
En la institución educativa Sagrado Corazón de Jesús, no es aplicable las distorsiones en 
los centros de masa puesto que solo se dan en diafragmas rígidos según la Norma. 
En la institución Educativa Primaria Centro de Educación Básica Especial Niño Jesús de 
Praga, en la dirección X-X y en la dirección Y-Y del segundo nivel no existen distorsiones 
del centro de masa puesto que solo se dan en diafragmas rígidos.  
En la primera planta de esta mismas Institución Educativa Primaria, en la dirección X-X 
si cumple con los límites de distorsión de entrepiso, en la dirección Y-Y si cumple con los 
límites de distorsión.   
 En la institución Educativa Primaria 70045 Chanu Chanu, en la dirección X-X y en la 
dirección Y-Y del segundo nivel no existen distorsiones del centro de masa puesto que solo 
se dan en diafragmas rígidos.  
  
En la primera planta de esta mismas Institución Educativa Primaria, en la dirección X-X 
si cumple con los límites de distorsión de entrepiso, en la dirección Y-Y si cumple con los 
límites de distorsión.   
En la institución Educativa Primaria 70024 Laykakota, en la dirección X-X y en la 
dirección Y-Y del segundo nivel no existen distorsiones del centro de masa puesto que solo 
se dan en diafragmas rígidos.  
En la primera planta de esta mismas Institución Educativa Primaria, en la dirección X-X 
no cumple con los límites de distorsión de entrepiso, en la dirección Y-Y si cumple con los 
límites de distorsión. 
5.10.3 Evaluación de los muros  
Al evaluar las Instituciones Educativas Primarias de albañilería confinada, Centro de 
Educación Básica Especial Niño Jesús de Praga, se verifica que la densidad de muros en el 
primer nivel en los ejes X-X y eje Y-Y si cumple con lo establecido en la norma E-070 
albañilería. La densidad de muros en el segundo nivel en la dirección X-X si cumple, en la 
dirección Y-Y no cumple con lo establecido en la norma E-070 albañilería. 
En la Institución Educativa Primaria Chanu Chanu la verificación de Densidad de muros 
en el sentido X-X e Y-Y en la primera planta si cumple. La densidad de muros en la segunda 
planta en el sentido X-X y en el sentido Y-Y si cumple con lo establecido en la norma E-070 
albañilería. 
5.10.4 Estabilidad de tabiques 
Al evaluar la estabilidad de los tabiques (Tabla 5.13) se puede observar que en las 
Instituciones Educativas Primarias no existe junta de construcción entre pórtico y tabique el 
momento actuante es mayor al momento resistente, es por ello que los tabiques ante cargas 
perpendiculares al plano son inestables, esto se debe a la falta de confinamientos de los tabiques, 
por lo que el muro trabaja como muro en voladizo lo cual causará su colapso ante un sismo. 
5.10.5 Vulnerabilidad sísmica 
De las tablas 5.14, 5.15, 5.16, 5.17 se aprecia que las instituciones educativas primarias 
que han cumplido el tiempo de vida útil debido a su comportamiento sísmico inadecuado, 
  
conservación regular de sus estructuras e inestabilidad de sus tabiques presentan una 
Vulnerabilidad Sísmica ALTA y vulnerabilidad Sísmica MEDIA. 
5.10.6 Peligro sísmico 
De acuerdo a las tablas 5.18, 5.19. 5.20, 5.21 se aprecia que las Instituciones Educativas 
Primarias que han cumplido el tiempo de vida útil debido a su sismicidad (zona de alta 
sismicidad Z3), tipo de suelo (suelo flexible) y su topografía tiene una Peligro Sísmico 
MEDIO. 
5.10.7 Riesgo sísmico 
Al combinar los factores en la Tabla 5.22 se afirma que las Instituciones Educativas 
Primarias que han cumplido el tiempo de vida útil tiene un nivel de riesgo sísmico ALTO Y 
MEDIO (Tabla 5.86) por lo que ante un sismo severo las estructuras de estas Instituciones 
Educativas colapsarían y sufrirían daños en los elementos estructurales.  
  
6 CONCLUSIONES 
1. Las Instituciones Educativas Primarias que han cumplido el tiempo de vida útil 
tienen el peligro sísmico   medio, a causa de su alta sismicidad de la zona y las 
características del suelo y topografía. 
 
2. En 3 Instituciones Educativas Primarias que han cumplido el tiempo de vida útil 
se tiene el nivel de vulnerabilidad sísmica alta, debido a su comportamiento 
sísmico inadecuado, estado actual de regular calidad y tabiquería todos inestables. 
En 1 Instituciones Educativas Primarias que ha cumplido el tiempo de vida útil se 
tiene el nivel de vulnerabilidad sísmica media, debido a su comportamiento 
sísmico aceptable, estado actual de regular calidad y tabiquería todos inestables. 
Edificación 
N° 
Pisos 
Comportamiento 
Sísmico 
Estado 
Actual 
Tabiquería 
Vulnerabilidad 
Sísmica 
I.E.P Sagrado 
Corazón de 
Jesús 
1.0 Inadecuado 
Regular 
calidad 
Todos 
inestables 
ALTA 
C.E.B Niño 
Jesús de Praga 
2.0 Inadecuado 
Regular 
calidad 
Todos 
inestables 
ALTA 
I.E.P 70045 
Chanu Chanu 
2.0 Aceptable 
Regular 
calidad 
Todos 
inestables 
MEDIA 
I.E.P 70024 
Laykakota 
2.0 Inadecuado 
Regular 
calidad 
Todos 
inestables 
ALTA 
 
Edificación 
Edad 
(años) 
Sismicidad Suelo Topografía 
Peligro 
Sísmico 
I.E.P Sagrado Corazón de 
Jesús 
58 Alta Flexible Plana MEDIO 
C.E.B Niño Jesús de Praga 51 Alta Flexible Plana MEDIO 
I.E.P 70045 Chanu Chanu 58 Alta Flexible Plana MEDIO 
I.E.P 70024 Laykakota 55 Alta Flexible Plana MEDIO 
  
3. El estado de conservación de los elementos estructurales se evaluó de acuerdo a las fichas de evaluación, obteniéndose que los elementos 
estructurales son de regular calidad. 
 
Edificación 
Resistencia del concreto           
F´c Habitabilidad 
Clasificación de elementos estructurales 
estado en situ Estado de 
Conservación 
Columnas Viga Losa Columnas Viga Losa Muros 
I.E.P Sagrado Corazón de Jesús 180 185 --- Regular Buena Regular Deficiente Deficiente Regular Calidad 
C.E.B Niño Jesús de Praga 255 109 265 Regular Regular Regular Regular Deficiente Regular Calidad  
I.E.P 70045 Chanu Chanu 180 205 235 Regular Buena Buena Regular Regular Regular Calidad 
I.E.P 70024 Laykakota 190 295 298 Regular Regular Regular Regular Deficiente Regular Calidad 
 
 
 
 
 
  
7 RECOMENDACIONES 
1. Para el presente trabajo de investigación se utilizó el ensayo DPL para calcular la 
capacidad portante del suelo. Se recomienda realizar otro tipo de ensayos para 
complementar y/o comparar resultados, para más óptimos se recomida utilizar el 
SPT. 
2. Para el modelamiento estructural se utilizó un el software Sap2000. Para posteriores 
investigaciones sobre evaluaciones de riesgo sísmico se recomienda utilizar más de 
2 softwares y/o programas de cálculo para complementar resultados y obtener 
resultados más reales. 
3. Se recomienda utilizar un scaner para ver la distribución los estribos en cada uno de 
los elementos estructurales. 
4. Para la verificación de la resistencia del concreto se utilizó el esclerómetro. Para 
posteriores investigaciones sobre evaluaciones de riesgo sísmico se recomienda 
realizar la extracción de testigos de diamantina con fines obtener la resistencia del 
concreto. 
5. Para la verificación de la topografía se recomienda utilizar un GPS diferencial para 
colocar las cotas y coordenadas del punto de estación y del punto de referencia para 
obtener la pendiente adecuada y tenga un margen de error mínimo. 
6. Para el presente trabajo de investigación se tomó como muestra infraestructuras 
educativas que han cumplido el tiempo de vida útil. Para posteriores investigaciones 
sobre evaluaciones de riesgo sísmico se recomienda tomar infraestructuras 
educativas que no han cumplido el tiempo de vida útil. 
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